
1

گراف و زمانبندي حركت قطارها  

دكتر مسعود يقيني    : مدرس 



2

  گراف قطارها  -1
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Train Working Graph / Traffic Diagram

Train Working Graph / Traffic Diagram

.اين گراف از دو محور مسافت و زمان تشكيل شده است        •

در محور مسافت تقسيم بندي بر اساس فواصل ايستگاهها انجام مي شود              •
و در   ) ايستگاههايي كه در آنها تلاقي و سبقت قطارها انجام مي شود           (

 دقيقه اي و يا دو دقيقه اي       10محور زمان تقسيم بندي براساس ساعت،      
)  دقيقه اي رايج است   10در ايران  .  (انجام مي شود    

.  در بريتانيا بكار گرفته شد  1825اولين بار گراف قطارها در سال      •

گراف قطارها 
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: انواع گراف قطارها از نظر نوع استفاده          •

بمنظور نمايش دادن حركت قطارها و كنترل ترافيك       –

بمنظور نمايش دادن برنامه حركت قطارها    –

: انواع گراف قطارها از نظر نشان دادن زمان و مسافت روي محورها              •

محور افقي يا طول براي نشان دادن زمان و محور عمودي يا عرض             1.
) مانند ايران (براي نشان دادن مسافت   

)كشورهاي اروپايي  (محور افقي براي مسافت و عمودي براي زمان      2.
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: انواع گراف قطارها براساس تعداد خطوط بلاكها            •

يك خطه  –

دو خطه –

بخشي بصورت دو خطه و بخشي يك خطه       –

. در يك خطه تلاقي و سبقت در ايستگاهها انجام مي شود             •

. در دو خطه ايستگاهها سبقت انجام مي شود        •
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گراف يك خطه  •
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گراف دو خطه •
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: خطوط قطارها روي گراف   •
باري ناحيه كه به ساير نواحي مي رود:  خط سياه–

باري ساير نواحي كه به ناحيه وارد مي شود:  خط سبز–

قطار مسافري سريع:  خط قرمز–

قطار مسافري عادي:  خط آبي–

قطار مسافري محلي :   آبي*ــــــــ ـ   * خط –

قطار باري عمليات ، قطار نجات:  سياه*ــــــــ ـ   * خط –

لكوموتيو منفرد:   سياه------- خط –

ديزل سرد همراه قطار:  خط ــــ ـ ــــ ـ ــــ سياه    –

درزين ، زيركوب، دستگاه اندازه گير خط  :  قرمز------- خط –
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سيستم كامپيوتري گراف      
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سيستم كامپيوتري گراف      
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 اطلاعات مورد نياز براي زمانبندي   -2
حركت قطارها 
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: زمانبندي حركت قطارهاي باري      •
م مي  زمانبندي حركت قطارهاي باري بعد از برنامه ريزي تشكيل قطارها انجا  –

. ماهه6بصورت فصلي يا . شود

.  در ايران خيلي محدود داريم  –

: زمانبندي حركت قطارهاي مسافري       •
 ماهه و يا سالانه انجام مي  6 زمانبندي حركت قطارهاي مسافري نيز فصلي و  –

. شود

نوروز، بهاري، تابستان و  :  در ايران چهار برنامه حركت قطارهاي مسافري داريم   –
.زمستان
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: زمانبندي حركت قطارها شامل تعيين       

زمان اعزام قطارها از ايستگاه مبدأ     1.

مدت زمان سير در بلاكها    2.

زمان ورود و خروج و ميزان توقف در ايستگاههاي بين راهي      3.

تلاقي و سبقت ها   4.

زمان رسيدن به ايستگاه مقصد   5.
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: ملاحظات در تهيه زمانبندي حركت قطارها       

رعايت اصول ايمني در حركت قطارها      1.

حداقل كردن زمان سير قطارها از مبدأ به مقصد      2.

حداكثر كردن استفاده از ظرفيت خطوط، ايستگاهها، ناوگان و مأمورين          3.

)براي زمانبندي قطارهاي باري (تحقق بخشيدن برنامه تشكيل قطارها 4.
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:اطلاعات مورد نياز براي زمانبندي حركت قطارها          

اطلاعات پايه اي   1.

اطلاعات قطارها   2.

هدوي و زمان حائل بين قطارها 3.
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: اطلاعات پايه اي  ) 1

اطلاعات خطوط شبكه   •
ترتيب ايستگاهها–

 -اطلاعات بلاكها ، و حداكثر سرعت مجاز واگنها براي قطارهاي مختلف  –
.  زمانبندي مسدودي بلاكها جهت عمليات تعمير و نگهداري 

محورهاي موجود در ايران شامل محور خوزستان، جنوب، آذربايجان، –
 بندرعباس-شمال، قم
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)ادامه  : ( اطلاعات پايه اي  ) 1

اطلاعات ايستگاهها     •
موقعيت ايستگاهها از مركز و ايستگاه قبلي و بعدي –

) غير تشكيلاتي-تشكيلاتي(نوع ايستگاه –

تعداد خطوط قبول و اعزام–

طول مفيد هر يك از خطوط قبول و اعزام–

داشتن نمازخانه و گنجايش آنها–

) و ميله راهنماRC، جواز راه آزاد، CTC(سيستم قبول و اعزام –

وجود يا عدم وجود پست بازديد فني –

امكانات آبگيري–
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اطلاعات قطارها    ) 2

مبدأ و مقصد قطارها   •

قطار باري براساس برنامه  (تعداد پيش بيني شده براي هر مبدأ و مقصد     •
) تشكيل و قطار مسافري براساس پيش بيني تقاضا  

)رنج زماني قابل قبول  (زمان مورد نظر براي اعزام قطارها    •

 اولويت تردد قطارها   •

 a (  قطار مسافري سريع السير

     b ( قطار مسافري عادي

     c (باري مستقيم

     d ( باري عادي يا محلي

زمان سير قطارها در بلاكها و حداكثر سرعت مجاز     •
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)ادامه ( اطلاعات قطارها     ) 2

توقف هاي برنامه اي  •
 بايد در افق شرعي و ايستگاههايي كه داراي نمازخانه   -توقف جهت اداي فريضه نماز–

) دقيقه در نظر گرفته مي شود 20معمولاً  . ( گنجايش كافي داشته باشد -باشند

 تغيير آرايش قطار باري-سوار و پياده شدن مسافران–

بازديد فني–

) در فصل زمستان براي گرمايش قطارهاي مسافري     (-آبگيري –

) در ناحيه شمال براي بلاكهاي داراي فراز زياد انجام مي شود   ( كم يا اضافه كردن ديزل –

شماره قطارها  •
.احيشماره فرد از ايستگاههاي مختلف به تهران و زوج از تهران به ساير نو –

طول قطارها   •
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: روشهاي محاسبه زمان سير قطارها در بلاكها          •
بر اساس آمار زمان سير گذشته: آماري–

 Recovery(زمان جبراني  + كوتاه ترين زمان سير : شبيه سازي / رياضي –

Time(

:زمان جبراني به دو روش بدست مي آيد      •
) درصد 7 تا 3در آلمان  (درصدي از زمان محاسباتي  –

.يك عدد ثابت براي هر بلاك –

زمان سير براي رفت و برگشت بلاك ممكن است بر اساس شيب و     : نكته•
. فراز فرق كند 
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وضعيت قطار در شروع و پايان بلاك مي تواند در زمان سير قطار تاثير        •
. بگذارد

. در صورت حركت از حالت توقف يك زمان شتاب گيري اضافه مي گردد              •

در صورت توقف در ايستگاه پايان بلاك زمان ترمز گيري نيز اضافه مي          •
.  گردد 
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: هدوي و زمان حائل بين قطارها        ) 3

به حداقل فاصله زماني اعزام و يا قبول          ): Headway(هدوي قطارها  •
. قطارها از يك بلاك و يا به يك بلاك هدوي گفته مي شود        

: هدوي قطارها را مي توان به چهار نوع تقسيم كرد        •

قبول از بلاك از مسير مخالف قطار اول   اعزام به بلاك  d(

اعزام به بلاك در مسير مخالف قطار اول   قبول از بلاك  c(

قبول از بلاك از مسير يكسان قطار اول    قبول از بلاك b(

اعزام به بلاك از مسير يكسان قطار اول     اعزام به بلاك a(

قطار دوم قطار اول
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: هدوي قطارها   •

)(DAh
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t
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:  زمان حائل بين قطارها     

براي اطمينان از اجراي برنامه اي كه براساس هدوي قطارها تنظيم مي        •
شود يك زماني به هدوي قطارها اضافه مي گردد بنام زمان حائل            

)Buffer Time(

هدوي در واقع حداقل فاصله زماني دو قطار بصورت فني است كه در              •
. عمل ممكن است به وقوع نپيوندد   

thبنابراين در عمل هدوي را  • + Buffer Time  در نظر مي گيريم   .
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: زمان حائل بين قطارها     •

bDAh
tt +)(

bAAh
tt +)(

)( ADh
t

)(DDh
t

b
t

b
t

: زمان حائل•
) دقيقه3در آلمان . ( را بزرگ مي گيرندtb اگر قطار دوم اولويت بالاتري داشته باشد –

) دقيقه2در آلمان . ( در حد متوسطtb اگر قطار دوم اولويت يكسان با قطار اول داشته باشد  –

) دقيقه1در آلمان  . ( را كوچكتر مي گيريمtb اگر قطار دوم اولويت كمتري داشته باشد –
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 روش زمانبندي دستي  -3
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محدوديت هايي كه بايد در مسأله زمانبندي حركت قطارها رعايت          
: شود

بلاكي كه يك قطار در آن در حال حركت          (ورود قطار به بلاك اشغال شده      1.
. از هر دو جهت ممنوع است      ) است

زماني را براي مسدودي خط جهت عمليات تعميرات و نگهداري در نظر           2.
. گرفته شود  

. اولويت بندي قطارها به منظور اشغال بلاك رعايت شود       3.

ين قطار نبايد در ايستگاهي توقف داشته باشد كه طول قطار از طول بلندتر               4.
. خط قبول و اعزام آن ايستگاه بلندتر باشد     

  قطارها بايد در محدوده افق شرعي در ايستگاههاي داراي نمازخانه توقف           5.
. داشته باشند  
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براي قبول تلاقي دو قطار در يك ايستگاه حتما بايد دو خط آزاد وجود                6.
. داشته باشد  

زماني كه دو قطار وارد يك ايستگاه مي شود، امكان قبول همزمان نمي               7.
قطار  باشد، بلكه بايد يك قطار وارد ايستگاه شده و متوقف شود و بعداً به             

. ديگر اجازه ورود داده شود      

لكه در آن واحد نبايد دو قطار مورد تلاقي را از يك ايستگاه حركت داد، ب             8.
پس از فرمان حركت و عبور انتهاي يك قطار از جلوي ايستگاه بايد به           

. قطار ديگر فرمان داده شود     
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: روشهاي زمانبندي حركت قطارها به روش دستي     

ه تا  ابتدا قطارها با هر اولويتي را از دو طرف مسير به سمت هم اعزام كرد        1.
ت ها  جايي كه با يكديگر تلاقي نمايند، و در زمان تلاقي با توجه به اولوي           

و رعايت حداقل توقف قطارها در هنگام تلاقي، برنامه تلاقي ها تنظيم           
. گردد 

نها با  ابتدا قطارهاي با اولويت بالاتر را از دو سمت اعزام كرده و تلاقي آ         2.
در  .  سپس قطارهاي با اولويت كمتر را تنظيم مي كنيم       .  هم تنظيم گردد  

بعيت اينجا قطارهاي با اولويت كمتر از برنامه قطارهاي با اولويت بيشتر ت     
)قطارهاي مسافري عادي   / مثلاً قطارهاي باري   .  (مي كند 
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: نكاتي در روش زمانبندي دستي     
.در هر دو روش توقفهاي برنامه اي بايد در نظر گرفته شود    •

راي امكانات  در مورد توقف نماز بايد با توجه به افق شرعي منطقه و ايستگاههاي دا   •
چنانچه بتوان بيش از يك ايستگاه براي  . اقامه نماز، ايستگاهي مناسب انتخاب گردد

قطارها را دارا    اقامه نماز در نظر گرفت محلي كه كمترين بهم ريختگي در برنامه ديگر  
. استباشد يا همزماني با توقفهاي برنامه اي ديگر امكان پذير باشد، مناسب 

. ير استبديهي است به دليل آنكه حالات متعددي از لحاظ تلاقي قطارها امكانپذ   •
.يافتن بهترين آنها محتاج به تجربه و ابتكار در امر برنامه ريزي است  
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)ادامه  :  ( نكاتي در روش زمانبندي دستي     
يعني ممكن . براي رسيدن به يك برنامه خوب از روش سعي و خطا استفاده مي شود   •

همراه باشد و است در اولين گام برنامه ريزي، نحوه تلاقي قطارها با توقفهاي زياد     
در چنين مواردي برنامه قطارهايي كه   . شاخص هاي برنامه را بخوبي رعايت ننمايد

د و باعث به هم ريختگي برنامه مي گردند، به صورت بازگشتي تصحيح مي گردن 
اين عمل تا جايي ادامه مي يابد تا به يك   . مجدداً برنامه مورد ارزيابي قرار مي گيرد 

.برنامه نسبتاً بهينه دست يابيم

.برنامه ريزي محورهاي يك خطه بسيار مشكل تر و پيچيده تر است     •

و پس از اتمام برنامه ريزي گراف مادر    . برنامه ريزي ابتدا بر روي گراف انجام مي شود•
. جدول زمانبندي تهيه مي شود) گراف برنامه اي(
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)ادامه  :  ( نكاتي در روش زمانبندي دستي     
. دقيقه اي تهيه مي شوند10معمولاً گراف نهايي روي گراف هاي با فواصل زماني  •

 شب و زمان رسيدن به  12معمولاً زمان اعزام قطارهاي مسافري ترجيحاً قبل از   •
. است6ايستگاه مقصد بعد از ساعت  

ي كرد و سپس براي زمانبندي قطارها، ابتدا مي توان قطارهاي مسافري را برنامه ريز  •
.  و يا اينكه قطارهاي باري و مسافري را با هم برنامه ريزي نمود    . قطارهاي باري

 نظر  زمان تهيه گراف مادر قطارهاي مسافري، بايد حركت قطارهاي باري را در•
.يعني بتوان در فواصل قطارهاي مسافري قطار باري اعزام نمود  .بگيريم
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: جابجايي مسافران بين قطارها        

نكته اي كه در زمانبندي قطارهاي مسافري بايد در نظر گرفت جابجايي       •
مسافران بين قطارهاي مختلف است كه در محل اتصال چند خط با            

. يكديگر لازم است در نظر گرفته شود    
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 به B و  C به Bدر شبكه زير فرض كنيد، جريان اصلي مسافران از        :  مثال •
D      وجود دارد و جريان كمتري بين C   و D   وجود دارد  .

 مورد نياز   C و  B و Dاعزام روزانه يك قطار از هر يك از ايستگاههاي         •
.  است 



36

: زمانهايي ورود و خروج قطارها    •

D A

C

B

14:45

20:45

14:45

13:45

20:45

21:45
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: سه حالت زير وجود دارد     •
D و  A و بين C و Aو بين B و  Aتشكيل روزانه يك قطار بين    –

 D و  Aو يك قطار بين     ) رفت و برگشت (C و  Bتشكيل روزانه يك قطار بين    –
) رفت و برگشت(

 C و  Aو يك قطار بين     ) رفت و برگشت  (D و  Bتشكيل روزانه يك قطار بين    –
) رفت و برگشت(
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:  در نظر گرفتن تعداد لكوموتيو و بدنه قطار     

نكته ديگري كه بايد در نظر گرفت مدت زمان توقف بدنه و لكوموتيو        •
بايد برنامه را به  . قطارهاي مسافري در ايستگاههاي مبدأ و مقصد هستند       

نحوي تهيه كرد كه ضمن راحتي مسافران حداقل لكوموتيو و بدنه قطار            
. مورد استفاده قرار گيرد    
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: در نظر گرفتن تعداد لكوموتيو و بدنه قطار     •
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: در نظر گرفتن تعداد لكوموتيو و بدنه قطار     •
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بايد سعي شود قطارهاي با اولويت بالاتر از قطارهاي با اولويت            •
.پائين تر سبقت نگيرند  

.   در شبكه زير برنامه ريزي قطارها انجام شده اند   :  مثال •

. قطارها داراي توقف برنامه اي نيستند   •
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: زمانبندي قطارها بشرح زير است •

20 15 15 1:50 D-A 2 1312

20 15 15 1:00 D-A 2 2212

20 17 20 2:26 A-D 2 2211

14 13 13 1:50 A-D 1 85

20 17 20 1:20 A-D 2 1311

زمان سير 
در بلاك 

C-D/D-C
)دقيقه(

زمان سير 
در بلاك 

B-C/C-B
)دقيقه(

زمان سير 
در بلاك  

A-B/B-A
)دقيقه(

زمان اعزام  
از مبداء

مبداء و  
مقصد

اولويت   
قطار

شماره قطار
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:محل درج زمانها در گراف      

زمان ورود قطار به بلاك سمت چپ و زمان خروج قطار از بلاك در سمت        •
. راست نوشته مي شود    

در صورت شروع و پايان صفر و يا در فواصل ده دقيقه اي گراف باشد،            •
  .زمان نوشته نمي شود   
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: فواصل زماني بين قطارها      

5 min 5 min

4 min

����ير)-,مودر�$#-(#)'ودورولوار�$#: لوا

������زا�آ/�مودر�$#-ير)-,لوار�$#: مود��'(#)

4 min

4 min

������زا�آ/�مودر�$#-(#)'ودورولوار�$#: م)2��'(#)

4 min



45

)ادامه :  ( فواصل زماني بين قطارها      
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  . سبقت گرفته است  1311 از قطار شماره     85قطار   •

2
2
1
2

1
3
1
2

2
2
1
1
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 :ميزان تاخيرات    

95 48 47 جمع تاخيرات
25 10 15 1312

32 - 32 2212

- - - 2211

38 38 - 1311

جمع 
تاخيرات

تاخير در
C ايستگاه 

تاخير در 
Bايستگاه  قطار
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 دقيقه كمتر 40 ميزان تأخيرات را  0:48 به 1:20 از 1311تغيير زمان اعزام قطار •
. مي كند

2
2
1
2

2
2
1
2

1
3
1
2

2
2
1
1
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: گراف جديد  •

2
2
1
2

2
2
1
2

1
3
1
2

2
2
1
1
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)  ساعت كاهش در تاخيرات     40: (تاخيرات جديد    

55 19 36 جمع تاخيرات
25 10 15 1312

30 9 21 2212

- - - 2211

- - - 1311

جمع 
تاخيرات

تاخير در 
Cايستگاه 

تاخير در 
Bايستگاه  قطار
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الاتر  مورد بعدي زمانيكه قطار با اولويت كمتر را بعد از قطار با اولويت ب        •
و اعزام مي كنيم، بايد طوري اعزام شود كه بين قطار با اولويت بالاتر             
اشته   قطار با اولويت پائين تر بعد از آن، امكان اعزام قطار ديگري وجود د        

. باشد، به اين وسيله ميزان تأخيرات كاهش مي يابد   
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.  در شبكه زير قطارهاي برنامه ريزي قطارها انجام شده اند    :  مثال •

. قطارها داراي توقف برنامه اي نيستند   •

16 22 25 16 2:13 E-A 2 1004

16 22 25 16 1:34 E-A 2 1002

10 15 17 11 1:20 E-A 1 28

20 20 20 20 1:37 A-E 2 1003

20 20 20 20 1:00 A-E 2 1001

در بلاك 
 D-E/E-D

در بلاك 
 C-D/D-C

در بلاك  

B-C/C-B

در بلاك 
 A-B / B-A

زمان سير   زمان اعزام 
 از مبدأ 

مسير  اولويت
 قطار

قطار
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:گراف اوليه   •
A

B

C

D

1 2 3 4

3

5 6

6

1

6

4

3

5

4

2

E

0 4

7

7

2

5

6

6

6

9

1

28

7

5
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:ميزان تأخيرات    •

114 37 68 9 جمع تاخيرات
37 37 - - 1004

18 - 18 - 1002

23 - 14 9 1003

36 - 36 - 1001

جمع 
تاخيرات 

تاخير در 
D ايستگاه  

تاخير در 
C ايستگاه  

تاخير در 
B ايستگاه  

شماره قطار 
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 :1002تغيير زمان حركت قطار   •

1
0
0
1

1
0
0
2

1
0
0
4

1
0
0
3
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: مجموع تاخيرات جديد    •

50 18 23 9 جمع تاخيرات
9 9 - - 1004

9 9 - - 1002

23 - 14 9 1003

9 - 9 - 1001

جمع تاخيرات  در تاخير
D ايستگاه  

 در  تاخير
Cايستگاه  

 در  تاخير
 Bايستگاه  

شماره قطار  
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: تنظيم سبقتها بين كوچكترين بلاكها سبقت قطارها         

  بايد تا حد امكان از سبقت ها جلوگيري كرد و در غير اين صورت سبقتها           •
. را با توقفهاي برنامه اي با هم انطباق داد    

ر در صورت امكان بايد سبقت ها را در ايستگاههايي قرار داد كه زمان سي             •
. قطارها در بلاكهاي مجاور آن ايستگاه كمترين زمان سير باشد      
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در نظر گرفتن زمان تعمير و نگهداري خط در برنامه           •

A

F

E

D

C

B
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 Limiting)برنامه ريزي را بايد بر اساس بلاك محدود كننده        •

Block)  انجام داد  .
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جنبه هاي مختلف تهيه برنامه زمان بندي با هم در تضاد هستند، مثلاً        •
زمان مناسب براي اعزام قطارهاي مسافري از نظر راحتي مسافران ممكن         

و يا ممكن است     . است به بالا بردن تعداد بدنه هاي قطار مورد نياز باشد     
در اينجا ما نياز برنامه اي بهينه داريم كه      .  زمان توقف را افزايش بدهد   

 .همه عوامل را مد نظر قرار دهد   
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:مواردي كه بايد در گراف نهايي چك شود       

آيا توقف هاي برنامه اي درست انجام شده است؟        •

زمان هاي سير درست در نظر گرفته شده اند؟     •

اولويت قطارها در اشغال بلاكها در نظر گرفته شده است؟           •

آيا بهره برداري بهينه از بدنه قطارها شده است؟   •

آيا از امكانات ايستگاهها بطور مناسبي استفاده شده است؟          •
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 شاخص هاي ارزيابي يك گراف    -4-4
برنامه اي 
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:شاخص هاي ارزيابي يك گراف برنامه اي         

شاخص هاي ارزيابي كمي        1.

شاخص هاي ارزيابي كيفي      2.
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: شاخص هاي ارزيابي كمي يك گراف برنامه اي         

تعداد قطارهاي برنامه ريزي شده   1.

كيلومتراژ طي شده قطارها     2.
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: شاخص هاي ارزيابي كيفي يك گراف برنامه اي          

مجموع تأخيرات در گراف   1.

براي قطارهاي باري و مسافري مي   (ميانگين سرعت قطارها در بلاكها   2.
)توان جداگانه  محاسبه نمود    
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)تأخيرات(ميانگين سرعت قطارها با توقفهاي غير برنامه اي   3.
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 ميانگين كلي سرعت قطارها  4.

اهراطقهدشيطژارتموليكعومجم

ياهمانربريغتافقوتنامزعومجم + اهكلابرداهراطقريسنامزعومجم
ياهمانربتافقوتنامزعومجم + 

اهراطقتعرسيلكنيگنايم  = 
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: ميانگين توقفات غير برنامه اي قطارها 5.
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ميانگين توقفات غير برنامه اي قطارها براي ايستگاهها   6.
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ميانگين كيلومتراژ لكوموتيوها 7.
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نزديك بودن نرخ جبران تاخيرات بلاكها    8.

: عوامل تاثير گذار •

ميانگين زمانهاي حائل در ايستگاههاي دو طرف يك بلاك      –

پراكندگي مناسب بين زمانهاي حائل    –
1 2 3

10:00 10:10

10=
d

t

1=
b

t

9=
d

t

5=
d

t

4=
b

t
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.  ايستگاه در نظر بگيريد   3شبكه اي را كه شامل    :  مثال •
.   بشرح زير استC به Aجدول زمانبندي قطارها براي مسير –

 دقيقه زمان A ،5 و خروج قطار بعدي از   Aدر فاصله ورود يك قطار به ايستگاه      –
. حائل در نظر گرفته شده است

.  دقيقه زمان حائل در نظر گرفته شده استB ،1در تلاقي دو قطار در ايستگاه      –

.  دقيقه فرض شده است3زمان آزاد سازي بلاك براي همه حالتها   –

4

4

4

هدوي  
Bدر  

)دقيقه (

12:53 25 12:28 12:24 24 12:00 5

11:53 25 11:28 11:24 24 11:00 3

10:53 25 10:28 10:24 24 10:00 1

ورود به 

C

زمان سير
B-Cدر  

)دقيقه(

اعزام از 

B

ورود به 

B

زمان سير
A-Bدر  

)دقيقه(

اعزام از 

A

قطار 
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.   بشرح زير است A به Cجدول زمانبندي مسير   •
 دقيقه زمان C ،4 و خروج قطار بعدي از  Cدر فاصله ورود يك قطار به ايستگاه      –

.حائل در نظر گرفته شده است

12:52 24 12:28 4 12:24 24 12:00 6

11:52 24 11:28 4 11:24 24 11:00 4

10:52 24 10:28 4 10:24 24 10:00 2

ورود به 

A

زمان سير
B-Aدر  

)دقيقه(

اعزام از 

B

هدوي  
Bدر  

)دقيقه (

ورود به 

B

زمان سير
C-Bدر  

)دقيقه(

اعزام از 

C

قطار 
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: گراف قطارها •

1

10:00 11:00

2

3

4

5

6

2

1 4 3 6 5

12:00

10:00
11:00

12:00 13:00

4=
b

t 4=
b

t

5=
b

t 5=
b

t

Station A

Station B

Station C

1=
b

t
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.   اعزام شود   A، با ده دقيقه تاخير از ايستگاه      10فرض كنيد قطار ساعت    •

: C به Aجدول زمانبندي مسير   •

12:53 25 0 12:28 4 12:24 24 0 12:00 5

11:57 25 4 11:32 4 11:28 24 4 11:04 3

11:02 25 9 10:37 3 10:34 24 10 10:10 1

ورود به
 C

زمان سير 
B-Cدر 

) دقيقه  (

تأخير
) دقيقه  (

اعزام از
 B

توقف
) دقيقه  (

ورود به

B

زمان سير 
A-Bدر 

) دقيقه  (

تأخير
) دقيقه  (

اعزام از 

A

قطار 
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: A به Cجدول زمانبندي مسير   •

12:52 24 0 12:28 4 12:24 24 0 12:00 6

11:56 24 4 11:32 3 11:29 24 5 11:05 4

11:01 24 9 10:37 13 10:24 24 0 10:00 2

ورود به
 A

زمان سير 
B-Aدر 

) دقيقه  (

تأخير
) دقيقه  (

اعزام از
 B

توقف
) دقيقه  (

ورود به

B

زمان سير 
C-Bدر 

) دقيقه  (

تأخير
) دقيقه  (

اعزام از 

C

قطار 
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: گراف قطارها با نمايش تاخيرات قطارها   •

1

2

3

4

5 6

2 1 4 3

6

5

4=
b

t 4=
b

t

5=
b

t 5=
b

t



78

مجموع تأخيرات   •

:  B-A / A-Bمجموع تأخيرات براي بلاك  –

9+4+4=17 

:  C-B / B-Cمجموع تأخيرات براي بلاك  –

9+5+4=18

. بعلت زمانهاي حائل كمتر  .  بيشتر تحت تأثير قرار مي گيرد B-Cبلاك •

بايد سعي شود، زمانهاي حائل بصورت يكنواخت در كل ايستگاهها           •
.   پراكنده شود  
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ضريبي براي ارزيابي و مقايسه زمانهاي حائل       : نرخ جبران تأخيرات   •
. بلاكها 

: براي دقيقه تاخير•

:A-Bبراي بلاك –

10/(5+1)=1.67 

:B-Cبراي بلاك –

10/(4+1)=2 

.  بطور كلي هر قدر اين مقادير كوچكتر و نزديكتر به هم باشند بهتر است        •

تاريخأتناربجخرن = 

∑ tb

td
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گراف و زمانبندي حركت قطارها  


