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مقدمه

:زمانبندي حركت قطارهاي مسافري•
.  ماهه و يا سالانه انجام مي شود 6بصورت فصلي و –

نوروزي، بهاري،  : در ايران چهار برنامه حركت قطارهاي مسافري داريم–
.تابستان و زمستان

.  توسط اداره كل سير و حركت راه آهن انجام مي شود–

�

.  توسط اداره كل سير و حركت راه آهن انجام مي شود–

:زمانبندي حركت قطارهاي باري•
.  بعد از برنامه ريزي تشكيل قطارها انجام مي شود–

.ماهه 6بصورت فصلي يا –

.در ايران خيلي محدود داريم –



مقدمه

:زمانبندي حركت قطارها شامل تعيين•
زمان اعزام قطارها از ايستگاه مبدأ–

مدت زمان سير در بلاكها–

زمان ورود و خروج و ميزان توقف در ايستگاههاي بين راهي–

تلاقي و سبقت ها–

�

تلاقي و سبقت ها–

زمان رسيدن به ايستگاه مقصد–



مقدمه

:اهداف زمانبندي حركت قطارها•
حداقل كردن زمان سير قطارها از مبدأ به مقصد–

حداكثر كردن استفاده از ظرفيت خطوط، ايستگاهها، ناوگان و  –
مأمورين

)براي زمانبندي قطارهاي باري(تحقق بخشيدن برنامه تشكيل قطارها –

�

)براي زمانبندي قطارهاي باري(تحقق بخشيدن برنامه تشكيل قطارها –

تحقق بخشيدن به برنامه جابجايي مسافران –

رضايت بيشتر مسافران در ساعات اعزام از مبداء و رسيدن به مقصد  –



مقدمه

:خروجي زمانبندي حركت قطارها•
جدول زمانبندي حركت قطارها–

)گراف مادر(گراف حركت قطارها –

٧



گراف قطارها

٨

گراف قطارها

(Train Graph / Traffic Diagram)

 



گراف حركت قطارها  

:گراف حركت قطارها از دو محور تشكيل شده است•
كه تقسيم بندي آن بر اساس فواصل ايستگاهها انجام  : محور مسافت–

ايستگاههايي كه در آنها تلاقي و سبقت قطارها انجام مي  (مي شود 
)  شود

دقيقه اي و يا دو   10كه تقسيم بندي براساس ساعت، : محور زمان–

٩

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

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



گراف حركت قطارها

: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  •

١٠

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

محور افقي براي نشان دادن زمان و محور عمودي براي نشان دادن  –
)مانند ايران(مسافت 

)كشورهاي اروپايي(محور افقي براي مسافت و عمودي براي زمان –



گراف حركت قطارها

:انواع گراف قطارها براساس تعداد خطوط بلاكها•
.تلاقي و سبقت در ايستگاهها انجام مي شود: يك خطه–

.سبقت در ايستگاهها انجام مي شود: دو خطه–

بخشي بصورت دو خطه و بخشي يك خطه–

١١



گراف حركت قطارها

گراف يك خطه•

١٢



گراف حركت قطارها

: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 –

١٣

قطار مسافري عادي: خط آبي –

قطار مسافري محلي  : آبي  *ـــــــــ*خط  –

قطار باري عمليات ، قطار نجات: سياه *ـــــــــ*خط  –

لكوموتيو منفرد: سياه  -------خط  –

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

درزين ، زيركوب، دستگاه اندازه گير خط: قرمز -------خط  –



گراف در ايرانسيستم كامپيوتري 

١�



سيستم كامپيوتري گراف در ايران

١�



اطلاعات ورودي براي  

زمانبندي حركت قطارها

١�

اطلاعات ورودي براي  

زمانبندي حركت قطارها



اطلاعات ورودي براي  زمانبندي حركت قطارها

:اطلاعات مورد نياز براي زمانبندي حركت قطارها•
اطلاعات شبكه خطوط  ١.

اطلاعات ايستگاهها  ٢.

اطلاعات قطارها٣.

هدوي و زمان حائل بين قطارها�.

١٧

هدوي و زمان حائل بين قطارها�.



اطلاعات ورودي براي  زمانبندي حركت قطارها

اطلاعات شبكه خطوط  ) 1
ترتيب ايستگاهها–

اطلاعات بلاكها –

حداكثر سرعت مجاز واگنها براي قطارهاي مختلف براي بلاكها–

.  زمانبندي مسدودي بلاكها جهت عمليات تعمير و نگهداري–

١٨

.  زمانبندي مسدودي بلاكها جهت عمليات تعمير و نگهداري–



اطلاعات ورودي براي  زمانبندي حركت قطارها

اطلاعات ايستگاهها ) 2
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–

١٩

طول مفيد هر يك از خطوط قبول و اعزام–

داشتن نمازخانه و گنجايش آنها–

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

وجود يا عدم وجود پست بازديد فني–

امكانات آبگيري–



اطلاعات ورودي براي  زمانبندي حركت قطارها

اطلاعات قطارها) 3
مبدأ و مقصد قطارها–

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

بازه زماني مورد نظر براي اعزام قطارها–

٢٠

بازه زماني مورد نظر براي اعزام قطارها–

قطار مسافري سريع السير، قطار مسافري عادي، باري مستقيم،  (اولويت تردد قطارها –
)باري عادي يا محلي

زمان سير قطارها در بلاكها  –

حداكثر سرعت مجاز قطارها–



اطلاعات ورودي براي  زمانبندي حركت قطارها

)ادامه(اطلاعات قطارها ) 2
توقف هاي برنامه اي–

 - بايد در افق شرعي و ايستگاههايي كه داراي نمازخانه باشند -توقف جهت اداي فريضه نماز•
)دقيقه در نظر گرفته مي شود 20معمولاً . (گنجايش كافي داشته باشد

تغيير آرايش قطار باري -سوار و پياده شدن مسافران•

بازديد فني•

٢١

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 •

تغيير خدمه قطارها•

طول قطارها–



اطلاعات ورودي براي  زمانبندي حركت قطارها

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

:اين زمان شامل موارد زير مي شود: شبيه سازي–
  كوتاه ترين زمان سير•

:كه به دو روش بدست مي آيد): Recovery Time(به اضافه زمان جبراني •

٢٢

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

.يك عدد ثابت براي هر بلاك–

زمان سير براي رفت و برگشت بلاك ممكن است بر اساس : نكته•
.شيب و فراز فرق كند



اطلاعات ورودي براي  زمانبندي حركت قطارها

:وضعيت قطار در شروع و پايان بلاك مي تواند•
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

٢٣

.  مي گردد



اطلاعات ورودي براي  زمانبندي حركت قطارها
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اطلاعات ورودي براي  زمانبندي حركت قطارها

:هدوي و زمان حائل بين قطارها) 4
حداقل فاصله زماني اعزام و يا قبول  ): Headway(هدوي قطارها –

قطارها از يك بلاك و يا به يك بلاك

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

٢�

قطار دومقطار اول

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

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

c( اعزام به بلاك در مسير مخالف قطار اولقبول از بلاك

d( قبول از بلاك از مسير مخالف قطار اولاعزام به بلاك



اطلاعات ورودي براي  زمانبندي حركت قطارها
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اطلاعات ورودي براي  زمانبندي حركت قطارها

: 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  –

٢٧

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

:بنابراين در عمل هدوي واقعي بصورت زير در نظر گرفته مي شود–

th (Minimum Headway) + tb (Buffer Time)



اطلاعات ورودي براي  زمانبندي حركت قطارها
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:زمان حائل بين قطارها•
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:  زمان حائل•
)دقيقه 3در آلمان . (را بزرگ مي گيرند tbاگر قطار دوم اولويت بالاتري داشته باشد  –

)دقيقه 2در آلمان . (در حد متوسط tbاگر قطار دوم اولويت يكسان با قطار اول داشته باشد  –

)دقيقه 1در آلمان . (را كوچكتر مي گيريم tbاگر قطار دوم اولويت كمتري داشته باشد  –



روش زمانبندي دستي  

٢٩

روش زمانبندي دستي  



روش زمانبندي دستي

زمانبندي حركت قطارها به روش دستي به دو صورت انجام مي  •
:شود
ابتدا قطارها با هر اولويتي را از دو طرف مسير به سمت هم اعزام  ١.

كرده تا جايي كه با يكديگر تلاقي نمايند، و در زمان تلاقي با توجه  
به اولويت ها و رعايت حداقل توقف قطارها در هنگام تلاقي، برنامه 

٣٠

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

ابتدا قطارهاي با اولويت بالاتر را از دو سمت اعزام كرده و تلاقي آنها  ٢.
سپس قطارهاي با اولويت كمتر را تنظيم مي  . با هم تنظيم گردد

در اينجا قطارهاي با اولويت كمتر از برنامه قطارهاي با اولويت  . كنيم
قطارهاي مسافري  / مثلاً قطارهاي باري . (بيشتر تبعيت مي كند

)عادي



روش زمانبندي دستي

:نكاتي در روش زمانبندي دستي•
در مورد توقف نماز بايد با توجه به افق شرعي منطقه و ايستگاههاي  –

چنانچه  . داراي امكانات اقامه نماز، ايستگاهي مناسب انتخاب گردد
بتوان بيش از يك ايستگاه براي اقامه نماز در نظر گرفت محلي كه  

كمترين بهم ريختگي در برنامه ديگر قطارها را دارا باشد يا همزماني  
.با توقفهاي برنامه اي ديگر امكان پذير باشد، مناسب است

٣١

كمترين بهم ريختگي در برنامه ديگر قطارها را دارا باشد يا همزماني  
.با توقفهاي برنامه اي ديگر امكان پذير باشد، مناسب است

.  به دليل آنكه حالات متعددي از لحاظ تلاقي قطارها امكانپذير است–
.يافتن بهترين آنها محتاج به تجربه و ابتكار در امر برنامه ريزي است



روش زمانبندي دستي

)ادامه: (نكاتي در روش زمانبندي دستي•
براي رسيدن به يك برنامه خوب از روش سعي و خطا استفاده مي  –

يعني ممكن است در اولين گام برنامه ريزي، نحوه تلاقي قطارها  . شود
با توقفهاي زياد همراه باشد و شاخص هاي برنامه را بخوبي رعايت  

در چنين مواردي برنامه قطارهايي كه باعث به هم ريختگي  . ننمايد
برنامه مي گردند، به صورت بازگشتي تصحيح مي گردند و مجدداً  

٣٢

در چنين مواردي برنامه قطارهايي كه باعث به هم ريختگي  . ننمايد
برنامه مي گردند، به صورت بازگشتي تصحيح مي گردند و مجدداً  

اين عمل تا جايي ادامه مي يابد تا  . برنامه مورد ارزيابي قرار مي گيرد
.به يك برنامه نسبتاً بهينه دست يابيم

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

و پس از اتمام برنامه . برنامه ريزي ابتدا بر روي گراف انجام مي شود–
.  جدول زمانبندي تهيه مي شود) گراف برنامه اي(ريزي گراف مادر 



روش زمانبندي دستي

)ادامه: (نكاتي در روش زمانبندي دستي•
دقيقه اي   10معمولاً گراف نهايي روي گراف هاي با فواصل زماني –

.تهيه مي شوند

شب و زمان رسيدن   12زمان اعزام قطارهاي مسافري ترجيحاً قبل از –
.است 6به ايستگاه مقصد بعد از ساعت 

٣٣

.است 6به ايستگاه مقصد بعد از ساعت 

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

زمان زمانبندي حركت قطارهاي مسافري، بايد حركت قطارهاي باري –
يعني بتوان در فواصل قطارهاي مسافري قطار باري  .را در نظر بگيريم

.اعزام نمود



پايان

٣�


