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 تعاريف
: ايستگاه  
ختمانهاي اي از خطوط و سوزنهاي بهم پيوسته و سا اي است كه مجموعه  محوطه  ايستگاه

اداري ومسكوني و سكوهاي بار و مسافر در آن قرار دارد، و محل توقف، تنظيم، 
. باشد آهن مي قبول،اعزام و عمليات مانور و سبقت وتلاقي قطارها و ساير وسايط نقليه راه

و همچنين در آن امور مربوط به قبول و تحويل بار و توشه و سوار و پياده شدن 
بندي گرديده است و  ، كه بر حسب موقعيت و ميزان فعاليت درجهگيرد مسافران انجام مي

  .باشد داراي حريم مشخص و معيني مي
  

  :قطار
عبارت است از يك يا چند لكوموتيو متصل به هم و يا متصل به يك و يا چند واگن و قطار

 و شود، كه كاركنان مربوطه آن را تحويل گرفته و به علائم اين نام موقعي به آن اطلاق مي
  .نامه علامات و مقررات مربوطه مجهز گردد تجهيزات لازم طبق آئين

 
:قطارمسافري  

.طاري است كه براي حمل و نقل مسافر و توشه تشكيل شده و طبق برنامه اعزام مي شودق  
 

:قطار باري  
.قطاري است كه شامل واگنهاي باري مي باشد  

 
:قطار فرد  

.هران حركت مينمايند قطار فرد ناميده ميشوندقطارهايي كه از ايستگاههاي مختلف بسمت ت  
 

:قطار زوج  
.قطارهايي كه از تهران بطرف ساير ايستگاهها حركت مي نمايند قطار زوج ناميده ميشوند  
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:خطوط راه آهن  
خطي است كه مستقيماً در خطوط اصلي عبارتست از  .شامل خطوط اصلي و فرعي است 

ساير خطوط ايستگاه، خطوط فرعي .  شده استامتداد خط بين دو ايستگاه طرفين واقع
تجاري ، - ميشوند كه عبارتست از خطوط مانور، خطوط انشعابي ، خطوط صنعتيناميده

 .خطوط تاسيساتي، خطوط انبار ، خط دوار ، خط مثلث ، خط كور ، خط فرار ، خط تامين
  

:بلاك  
.شود ها مشخص ميقطعه خطي است بين دو نقطه كه براي تنظيم فاصله زماني سير قطار  

 
:خطوط نرمال  

.مي باشد ميليمتر  1435)   فاصله بين دو ريل ( خطوطي هستند كه عرض آنها   
 

:خطوط عريض  
.  ميليمتر بيشتر مي باشد1435از  ) فاصله بين دو ريل ( خطوطي هستند كه عرض آنها   

 
:باز سازي خط  

. از مسيرعبارت است از تعويض خط و متعلقات مربوطه در محدوده مشخص  
 

:بهسازي خط  
عبارت است از ترميم و رفع نواقص خط آهن كه ميتواند در زمينه زيرسازي يا روسازي 

.ويا هردو آنها صورت پذيرد  
 

:تن كيلومتر  
.حمل يك تن بار در مسافت يك كيلومتر را تن كيلومتر گويند  
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:ظرفيت خط  
مي تواند از يك مقطع )  ساعته24(تعداد ماكزيمم قطارهايي كه در يك فاصله زماني معين 

.بگذرد) محور(خط   
 

: قابليت خط  
.عبارتست از ميزان بار خالص سالانه قابل حمل در يك محور كه به تن بيان ميشود  

 
:بلاك بحراني  

.بلاكي است كه طولاني ترين زمان سير را به خود اختصاص ميدهد  
 

:محموله  
اي يك گيرنده در مقصد ارسال رمبداء باز يك فرستنده از با يك بارنامه باري است كه 

.ميگردد  
 

:بارنامه  
سند حملي است كه بسته به نوع وسيله حمل و مشخصات فرستنده و گيرنده كالا صادر 

.ميشود  

  :وزن خالص وناخالص قطار
. مجموع وزن بار واگنها را بدون احتساب وزن واگنها وزن خالص مي نامند-وزن خالص  

ار و وزن واگنها و وزن ديزلهاي خاموش يك قطار را بدون  مجموع وزن ب-وزن ناخالص
.وزن ناخالص قطار گويند) روشن(احتساب وزن ديزلهاي گرم   

  :گاباري
به تعبير ديگر حد . گاباري حداقل حاشيه خارجي موردنياز اطراف قطاركه بايد خالي باشد
.  ر نمايندمجاز ابعاد فضايي است كه وسايل نقليه راه اهن مي توانند از آن عبو  

:گاباري بر دو نوع است  
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 عبارت است از حداقل حاشيه خارجي مورد نياز اطراف قطار كه –گاباري استاتيك  -1
  .در هنگام توقف بايد خالي باشد و در ايران آن را گاباري بارگيري مي نامند

عبارت است از حداقل حاشيه خارجي مورد نياز اطراف قطار كه : گاباري ديناميك  -2
  .م حركت بايد خالي باشددر هنگا

 
:زمانبندي حركت قطارها  

زمان حركت هر قطار از مبداء ، ورود به ايستگاهاي بين راه ، مدت توقف و خروج از 
.و نهايتا ورود به ايستگاه مقصد را زمانبندي حركت قطارها گويندايستگاه بين راه،   

 
:سرعت متوسط  

.گويندمسافت طي شده به مدت زمان سير را سرعت متوسط   
 

:سرعت فني  
.مسافت طي شده به جمع مدت زمان سير و مدت زمان توقف را سرعت فني گويندنسبت   

 
:سرعت بازرگاني  

نسبت مسافت طي شده به مدت زمان تحويل كالا در مبداء و در يافت آن در مقصد ، 
  .سرعت بازرگاني ناميده ميشود

  
 :تعريف ترافيك

لزم سـير و حركـت قطارهـا در خطـوط و ايـستگاهها         مست, بهره برداري از تأسيسات ثابت      
مجموعه اي از فعاليتهـا شـامل   . است كه تحت مقررات و موازين فني مربوطه انجام ميشود    

توقـف و ايمنـي قطارهـا در        , حركـت   , اعـزام   , قبول  , تشكيل  و سازماندهي     , برنامه ريزي   
  .شبكه راه آهن را ترافيك يا بهره برداري فني گويند
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  مديريت ترافيكهدف  -1
 حـداكثر بهـره بـرداري از        –تردد ايمن قطارهـا درشـبكه خطـوط و ايـستگاههاي راه آهـن               

 كاهش تاخيرات بـا     –... ) نيروي انساني و    , وسايل نقليه   , نيروي كشش   , خطوط  ( ظرفيتها  
حفظ سطح خدمت و اولويت تعيين شده براي انواع سرويسهاي باري و مسافري از اهـداف                

  .يك مي باشدمديريت تراف
  مراحل كار مديريت ترافيك -2
  )كنترل مركزي ( مرحله برنامه ريزي : الف 
  ) كنترل ترافيك ( مرحله اجرايي و عملياتي : ب   
  )كميسيونهاي گراف ( مرحله تحليل عملكرد : ج   

  
  :انواع حمل و نقل با راه آهن

     حمل و نقل در راه آهن را ميتوان بشرح زير طبقه بندي كرد
 يـك ناحيـه يـا       هحـدود معبارت است از حمل بار و مـسافر كـه در            : ل و نقل محلي     حم )1

  فواصل نزديك انجام ميشود
 يا چند كشور كه در كشورهاي       2عبارت است از حمل ونقل بين       : حمل و نقل ترانزيتي      )2

  مسير درمحمولات واگن دخل و تصرفي بعمل نمي آيد
فر بين شهرهاي اصلي يـك كـشور   عبارت است از حمل بار ومسا    : حمل و نقل عمومي      )3

 كه معمولا در فواصل دور انجام ميشود
كه پيش بيني و محاسبه آن قبلا مقدور نمي باشد و بر اثر شرايط              : حمل ونقل احتمالي     )4

 و عوامل خاص ضرورت آن ايجاد ميگردد
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   و گراف برنامه ريزي
:برنامه  

باشد ، برنامه يعني مجموعه عمليات و       براي انجام هركاري هرچند جزئي نياز به برنامه مي          
اقدامات لازم جهت انجام بهينه امور به طوريكه از كليه امكانات و تجهيزات و زمان ونيروي                

  .انساني يك سازمان استفاده مطلوب بعمل آيد
 

:برنامه ريزي  
ي كه داراي مراحل مشخص و بهم پيوسته براي توليد يك دبرنامه ريزي عبارتست از فراين

  . الب سيستمي هماهنگ از تصميمات استقي منسجم در خروج
برنامي ريزي يك فرايند پيوسته است كه پس از اتخاذ هر تصميمي آغاز شده و پس از اجرا 

ادامه مي يابد، از جنبه ماهييت ، برنامه ريزي داراي انواع برنامه ريزي فيزيكي،سازماني آن 
  .، فرايند مالي و عمومي مي باشد

فن تخصيص بهينه منابع محدود به فعاليتهاي متعدد را برنامه ريزي مي  بطور خلاصه 
  .نامند

از جنبه افق زماني ، برنامه ريزي را ميتوان در قالب برنامه ريزي كوتاه مدت ، ميان مدت ، 
  .بلند مدت دسته بندي نمود

و  آرماني و اهداف طرح ها ل برنامه ريزي ها بر اساس ديدگاه عقلايي داراي شكربيشت
 ها و اهداف سازماني تعريف شده و ن آرماءدر اين مدلها ابتدا. منابع مورد نياز مي باشد

منابع مورد نياز براي انجام پروژه برآورد مي سپس طرحها و اقدامات لازم و در نهايت 
  .گردد

 
  :برنامه ريزي و تغيير

عواملي ...... امها و تغيير در شرايط محيط ، سياستها ، نگرشها ، ديدگاهها ، ساختارها، نظ
برنامه اعث تغيير بهستند كه بر آرمانها و اهداف برنامه ريزي تاثير گذاشته كه در نهايت 

  ظرفيت و توانايي مقابله با چنين، برنامه ريزي، در چنيين شرايطي امكان داردميگردد
در گردد ، اين شرايط موجب رشد اين تفكر شد كه واردي را نداشته و منجر به شكست م
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برنامه ريزي بايد بتوان با تغييرات ، جهت حركت سازمان را تغيير داد و رفتار جديدي را 
اين نگرش زمينه ساز ابداع برنامه ريزي استراتژيك شد ، برخلاف برنامه در پيش گرفت ، 

ريزي سنتي كه در آن آرمانها و اهداف تعيين ميشوند ، در برنامه ريزي استراتژيك هدف 
بسته به نوع و تنوع ماهيت تغييرات موجود در محيط . ن استراتژيك استتبيين و تدوي

  .ميتوان تركيبي از برنامه ريزي استراتژيك را بكار برد
  

  :برنامه ريزي حركت قطارها در راه آهن
كليه . برنامه ريزي حركت قطارها يكي از مهمترين وظايف سيروحركت راه آهن ميباشد

 آنها تعيين شده از مبدا ء ، برنامهبلا  در ساعاتيكه ق اي برنامهقطارهاي مسافري و باري
ق ساعات و برنامه تعيين شده ب طهاايستگاهطول مسير و حركت و سير خود را در تمام 

پيش بيني حركت قطارها كه به ادامه داده و در وقت تعيين شده بمقصد ميرسند ، اين قبيل 
  .نامه حركت قطارها مي گويندطرق و اشكال مختلفي تهيه و تنظيم ميگردد را بر

  
  :برنامه ريزي حركت قطارهاي مسافري انواع 

هدف در اين روش افزايش ضريب اشغال صندلي اسـت بـه            :  مبتني برتقاضاي بازار     -الف  
اين روش براي مسافرين    . همين دليل مشخصات سرويسها با زمان و تاريخ عوض ميشود           

  زياد است و خدمه قطار پيچيده است زيرا تغييرات آن 
معمـولا ً وقتـي    , عبـارت اسـت از برنامـه ريـزي قطارهـاي مقـرره              :  مبتني بر عرضـه      –ب  

تقاضاي پايداري براي يك مسير وجود داشته باشد از اين روش اسـتفاده ميـشود و بـراي                  
مسافرين و خدمه اين روش مناسبتراست و ميتوانند بر اساس زمـان حركـت قطـار برنامـه            

  ريزي نمايند
  

  تلف برنامه ريزيسطوح مخ
تصميماتي مانند اينكه چند درصد ظرفيت خط به بار يا مسافر اختصاص            : برنامه درازمدت   

برنامـه ريـزي    ( يابد و يا اينكه چه سهمي از بازار حمل و نقل به راه آهـن اختـصاص يابـد                    
  )استراتژيك 
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( ت آلات ناقلـه     مانند برنامه فصلي قطارهاي مسافري و يا برنامه تعميرا        : برنامه ميان مدت    
  )برنامه تاكتيكي 

تخـصيص  , مانند تـصميمات روزانـه در مـورد توزيـع واگنهـاي خـالي               : برنامه كوتاه مدت  
  )برنامه ريزي عملياتي...( لكوموتيوها به قطارها و 

 
:فوايد برنامه ريزي در راه آهن  

.عمل مي آيدب حداكثر استفاده از وقت -1  
چنين از كليه مامورين استفاده خدمتي كاملي بعمل  خط و هم– واگن – از نيروي كشش -2

.خواهد آمد  
. تا حدود زيادي از بروز سوانح جلوگيري بعمل مي آيد-3  
از مدت سير جلوگيري شده و به اين ترتيب   از توقف قطارها و از تلاقي هاي نا صحيح-4

.قطارها بطور قابل ملاحظه اي كاسته خواهد شد  
د عمل بهره برداري كه حاصل فعاليت صنوف مختلف راه  وجود برنامه موجب ميگرد-5

آهن ميباشد به بهترين وجهي انجام پذيرفته و در نتيجه كليه كاركنان راه آهن از حاصل 
فعاليت خود بهره مند گردند ، بدين لحاظ مامورين سيروحركت موظفند در تنظيم و اجراي 

  .برنامه نهايت دقت و مراقبت را بعمل آورند
 ميباشند به ارتباطبرنامه باعث ميشود كليه مامورين كه با حركت قطارها در  وجود -6

موقع اقدامات لازم را در مورد تهيه مقدمات تنظيم و تشكيل و اعزام قطارها بعمل آورده و 
  .وظايف محوله را به نحو احسن انجام دهند

هاي بيهوده و اتلاف  از نيروي فعال كارمندان فني استفاده كامل بعمل آمده و از معطلي -7
  .وقت آنان جلوگيري خواهد شد

 مسافرين و مراجعين مي توانند وقت و برنامه كار خود را با راه آهن تنظيم نموده و -8
  استفاده كاملي به منظور مسافرت و يا حمل كالاهاي خود بنمايند

خطوط ه از ظرفيت و قابليت كجراي برنامه صحيح رفت و آمد قطارها موجب خواهدشد ا-9
   .حداكثر استفاده بعمل آيد
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  :بايد در نظرگرفتدر برنامه ريزي قطارهاكه  موارد
 سرويس با در نظرگرفتن نيروي كشش آنها در محورهاي در تعداد لكوموتيوهاي -1

.مختلف راه آهن  
 وضع سوختگيري لكوموتيوها و اينكه چه فاصله اي را ميتوانند بدون احتياج به سوخت -2

  .ندادامه سير ده
   لكوموتيوها مناسب براي پيش بيني محل سوختگيري -3
 توقف قطار به حداقل ممكن برسد بطوريكه پيش بيني زمان كافي به منظور انجام تلاقي -4

  .و حتي الامكان برنامه طوري تنظيم گردد كه احتياجي به سبقت قطار از قطار ديگر نباشد
نظر قبول قطارها و همچنين ساير تاسيسات  تعداد خطوط ايستگاهها ، طول مفيد آنها از -5

از قبيل خط مثلث ، صفحه دوار ، خطوط فرعي در محوطه هاي مانوري بايد در نظر گرفته 
  .شود

چون در محوطه هاي مانوري . مدت تنظيم و تشكيل قطارها بايد در نظر گرفته شود-6
 هاي مانوري مسطح وقت زيادي براي تنظيم قطارها صرف ميشود ، بااستفاده از تپه

  .ميتوان قطارهارا در حداقل زمان تنظيم نمود
زمان لازم براي بازديد قطارها در ايستگاههاي تشكيلاتي بين راه بايد معلوم و مشخص  -7

باشد ، در راه آهن هاي مدرن ترتيبي اتخاذ نموده اند كه مامورين بازديد آلات ناقله ، در 
يكه قطار در حركت است ، باداشتن وسايل ر موقع ورود در حالدنقاط پيش بيني شده 

  .مجهز ، قطار را از دو طرف بازديد نموده و از توقف اضافي قطارها مي كاهند
پيش بيني زمان لازم براي تعميرات خط و در صورت لزوم بايستي براي تعميرات كلي  -8

 داشته هم زمان لازم در نظر گرفته شود تا خط براي رفت و آمد قطارها همواره آمادگي
  .باشد

 زماني را براي ، علاوه بر مدت سير قطارها مابين ايستگاهها ، مي بايد با محاسبه دقيق-9
  .حركت اوليه و همچنين تقليل سرعتها بمنظور توقف و يا عبور از ايستگاهها منظور شود

 نسبت ترمز لازم براي سير سلامت با سرعت مجاز قطارها بايد در نظر گرفته شودتا -10
  .ه اي براي ساير قطارها بوجود نيايدوقف
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 نوع واگنها از نظر طول ، وزن ، تعداد محور ، نوع محموله بارگيري شده و نيز -11
  .اشكالاتي كه در موقع حمل پيش مي آيد بايد در نظر گرفت

 اطمينان كافي در مورد ساعت حركت قطارها از ايستگاهها و همچنين ورود آنها به -12
نظر باشد ، زيرا سير مرتب قطارها در اجراي مد هميشه  لاتي ميبايدايستگاههاي تشكي
ثير بسزايي داشته و در اجراي برنامه حركت قطارها اهميت فوق العاده ابرنامه حمل ونقل ت

  .اي دارد
 در نظر گرفتن زمان لازم در مورد اتصال و انفصال لكوموتيو يا واگنها در نقاطي كه -13

رچه ميتوانند اين مدت را تقليل داده و در بهبود تنظيم و اجراي ضروري ميباشد ،بايستي ه
  .ي و كوشش لازم بعمل آورندعبرنامه حركت قطارها س

 تقليل سرعتهاي مدت دار بين ايستگاهها كه از طرف اداره خط تعيين ميگردد در تنظيم -14
  .برنامه حركت قطارها بايد در نظر گرفته شود

ا ازهر حيث قابل اهميت ميباشد ، بطوريكه در مواقع كمبود  دقت لازم در گردش واگنه-15
ه و از حركت دادن واگنهاي ودماز تعداد واگنهاي در سرويس به تعداد لازم كم نبايد بار 

  .خالي خوداري گردد 
وزن و طول قطارها در محورهاي مختلف با توجه به شيب و فراز خط و طول مفيد -16

  .م برنامه حركت قطارها مورد توجه قرار گيردخطوط ايستگاهها ، در موقع تنظي
 در موقع تنظيم برنامه حركت قطارهاي مسافري و باري بايد سعي شود هيچگونه -17

نقصي در ورود و خروج قطارها به ايستگاهها نباشد و هميشه در برنامه حركت قطارهاي 
ني مسافرت خود را مسافري بايد پيش بيني هاي لازم بعمل آيد تا مسافرين بتوانند به آسا

  .با قطارهاي ديگر ادامه دهند
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  :انواع برنامه 

   : برنامه كتابي- 1
 اين برنامه مخصوص كاركنان فني و سـيروحركت راه آهـن مـي باشـد و در آن اطلاعـات                    

 2 مـدت زمـان سـير بـين       – حداكثر سرعت مجاز     –لازم فني از قبيل مسافت بين ايستگاهها        
 زمــان ورود و خــروج بــه – ســاعت ورود بــه مقــصد -بــدا ســاعت حركــت از م–ايــستگاه 

  .مربوط به سيروحركت قطارها درج مي شود... ايستگاههاي بين راه 

  
  )نمونه برنامه كتابي(

  : برنامه كتابي اختياري-2
 اين برنامه براي قطارهاي فوق العاده و اضافي كه در زمانهاي خاص يا شرايط ويژه و يـا                  

  .افر تشكيل و اعزام مي شوند ، تهيه مي شودبر اثر ازدياد بار و مس

  : برنامه عمومي-3
 اين برنامه جهت مشتريان راه آهن و مسافرين تهيه مي شود و بصورت تـابلو ، بروشـور،         

  .پوستر ، آگهي روزنامه يا دفترچه راهنما جهت اطلاع و آگاهي مشتريان تهيه مي شود

   :)گراف( برنامه هندسي -4
در برنامه هندسي حركت     . كاركنان متخصص سيروحركت مي باشد     اين برنامه مخصوص    

وسير كليه قطارهاي مسافري و باري و ساير وسائط نقليه ريلي ترسيم و براسـاس قاعـده                 
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در راه آهن اهميت بسزايي داشته و كـاربرد         ) گراف  ( برنامه هندسي   . خاصي ثبت مي گردد   
  فراواني دارد 

  

  
  )نمونه گراف(

  ) :دار حركت قطار ونم( تعريف گراف 
 بعدي است كه در آن محور افقي نشانگر زمـان و محـور عمـودي نـشانگر     2 گراف نمودار   

 قسمت مساوي تقسيم ميـشود كـه هـر          24به  ) زمان(محور افقي   . مكان يا مسافت مي باشد    
 ساعت از زمان مي باشند براي سهولت رسم گراف و همچنين سهولت             1قسمت نشاندهنده   
 10 قسمت مساوي تقسيم مي نمايند كه هـر قـسمت          6 هر يك ساعت را به       در خواندن گراف  
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دقيقه از زمان را نشان مي دهد در محور عمودي ايستگاهها نشان داده مي شـود و فاصـله                   
  .آنها در گراف به تناسب مسافت بين ايستگاهها متغير مي باشد 

  
  : كاربرد گراف

 سـيروحركت قطارهـا و وسـائط     پيگيـري برنامه ريزي ، نظارت ودر راه آهن ، گراف براي       
  .نقليه ريلي مورد استفاده قرار مي گيرد

گـراف  ( و نظارت و پيگيري     ) گراف مادر   ( در كنترل مركزي از گراف جهت برنامه ريزي          -
 . استفاده ميشود  )عملياتي 

نظـارت بـر     در كنترل ناحيه از گراف جهت برنامه ريزي تلاقي و سبقت و همچنـين بـراي                -
 . قطارها استفاده ميشودسير

در كميسيون گراف ناحيه كه متـشكل از معـاون فنـي و روسـاي ادارات فنـي ميباشـد از                      -
نظارت و پيگيري موارد مربوط به سير قطارها و مسائل بوجود آمده در طـول                گراف جهت 

  .استفاده ميگردد  ساعت گذشته24
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 نمودار حركت قطارها بايد جوابگوي مسائل زير باشد
  تامين برنامه حمل و نقل بار و مسافر) 1  
  تامين امنيت حركت قطارها در ايستگاهها ومسيرها) 2  
  ز واگنها و لكوموتيوهااترين بهره برداري هب) 3  
  هماهنگي كار ايستگاهها و بهترين استفاده از ظرفيت خط) 4  
  تنظيم كار مامورين موظف قطارها ) 5  
ر بلاك مدت اشغال بلاك توسط هرقطار و مدت توقف هر           نشاندهنده سرعت قطارها د    ) 6  

  قطار در ايستگاهها
  

  :انواع گراف از نظر كاربرد 

   :)گراف مادر(  گراف برنامه – 1
قبـل از اجـراي  برنامـه حركـت          ) اداره كل سـيروحركت   (  گرافي است كه در كنترل مركزي       

درگـراف  . يم مـي گـردد    قطارها تهيه و در آن سير كليه قطارهاي مسافري يك محـور ترس ـ            
مادر سيرقطارها ، زمان ورود و خروج هر قطار به ايـستگاههاي مـسير ، مـدت توقـف هـر                     

 سوختگيري و كليـه مـوارد ديگـر بطـور دقيـق             – آبگيري   – برنامه نماز    –قطار در ايستگاه    
مشخص مي گردد در هر گراف تعدادي قطار نيز براي ايام خاص مذهبي و ملي پـيش بينـي       

گـراف مـادر    . را ترسيم مي نمايند تا در موقع لـزوم مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد                و گراف آن  
  .بصورت فصلي تهيه و جهت اجرا به نواحي راه آهن ابلاغ مي گردد

  . نوبت براي برنامه سير قطارهاي مسافري ترسيم ميشود4گراف مادر در طول سال 
  .باشد فروردين مي16 اسفند لغايت 25 برنامه نوروزي معمولا از – 1
  .خرداد20 فروردين لغايت 17 برنامه بهاري معمولا از – 2
  . مهر15 خرداد لغايت 21 برنامه تابستاني معمولا از – 3
  . اسفند24 مهر لغايت 16 برنامه زمستاني معمولا از – 4
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  : گراف عملياتي -2
ثبـت  گرافي است كه درآن سير كليه قطارهاي مسافري و باري و ساير وسائط نقليه ريلـي                 

مي گردد و همزمان با سير قطار و مشخص شدن زمان ورود و خروج هر قطار به ايستگاه                  
 .ترسيم آن ادامه مي يابد

در حقيقت گراف عملياتي گرافي است كه در آن سير قطارها و زمـان ورود و خـروج اجـرا                    
گراف عملياتي بصورت روزانـه     . شده هرقطار به ايستگاههاي مسير ثبت و ترسيم مي شود         

 هر شب با تكميل آن گراف جديد جايگزين و گراف تكميل شـده جهـت      24بوده و در ساعت     
  .بررسي در اختيار كميسيون گراف قرار داده مي شود

 گراف ايستگاهها نيز كه توسط متصدي كشيك هر ايستگاه ترسيم مـي شـود گـراف                 -نكته  
 آن مـي    بلاكهـاي  عملياتي محسوب مي شود و تفاوت آن با گـراف كنتـرل ناحيـه در تعـداد                

  .باشد
گراف كنترل شامل كليه ايستگاههاي يك ناحيه مي باشد كه در آن سير قطارهاي مـسافري                
باري و ساير وسائط نقليه ريلي رسم مي گردد ولي در گراف ايستگاه زمـان ورود خـروج                  
قطارها و وسائط نقليه ريلي بـه يـك ايـستگاه و سـيرآنها در بلاكهـاي طـرفين آن ايـستگاه                      

  .م مي گرددترسي

  :وديپر

  مدت زمان لازم جهت رفت وبرگشت يك قطار بين دو ايستگاه مجاور را پريود مي نامند
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  :تار نمودار 
ناميـده مـي    ) تـار نمـودار     (  در گراف خطوط موربي كه نشان دهنده سير قطار مي باشـند             

 شوند
 با محور افقي گـراف      هرچه زاويه اي كه تار نمودار     .شيب تار بيانگر سرعت قطار مي باشد        

مي سازد بيشتر باشد نشان دهنـده سـرعت بيـشتر قطـار مـي باشـد و هرچـه ايـن زاويـه                        
  .كوچكتر باشد بيانگر سرعت پايين قطار مي باشد

  
  انواع گراف از نظر تار نمودار

نموداري كه تمام تارهاي آن با هم مـوازي باشـند نمـودار مـوازي مـي                 :  نمودار موازي    -1
در اين نـوع از     . ت به معني آن است كه سرعت تمام قطارها يكسان مي باشند             اين حال . نامند

گراف دو قطار با هرفاصله زماني از مبـدا حركـت كننـد باهمـان فاصـله زمـاني بـه مقـصد                       
  ميرسند 

دراين نمودارتارها نسبت به هم موازي نيستند وشيب تارها بـا هـم             :   نمودارغيرموازي    -2
  .ست كه سرعت حركت قطارها با هم مساوي نيست متفاوت است واين بدان معنا

  :رسم گراف 
و خط مربـوط    ) زمان( براي رسم گراف ، زمان حركت يك قطار در محل تلاقي محور افقي              

به ايستگاه مشخص و زمان رسيدن آن به ايستگاه بعدي نيز در محل تلاقي محور زمـان و                  
  . وصل مي گردد نقطه به هم2خط ايستگاه بعدي مشخص مي شود و سپس اين 

كـه از سـمت     ) تار نمودار   ( نمايش حركت قطارها در گراف همواره بصورت خطوط مورب          
شيب تار نمودار  بستگي به . چپ گراف به سمت راست آن امتداد مي يابند  ترسيم مي شود

  .سرعت قطارها دارد 
    شـوند   قسمت در گراف ترسيم مي شوند قطارهايي كه از تهران دور مـي             2سير قطارها از    

قطارهايي كه . از قسمت بالاي گراف شروع و به سمت پايين ادامه مي يابند) قطارهاي زوج( 
از قسمت پايين گراف شروع و به سـمت بـالاي           ) قطارهاي فرد   ( به تهران نزديك مي شوند      

  .گراف ادامه مي يابند
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 بـه هـم      نقطه مقابل به سمت هـم حركـت مـي كننـد در يـك نقطـه                 2قطارهاي زوج و فرد از      
خواهند رسيد اگر حركت قطار در محور يك خطه باشد الزاماً يكي از قطارها مي بايست در                 

در اين حالـت    )  قطار 2تلاقي  ( يكي از ايستگاهها متوقف و منتظر رسيدن قطار روبرو باشد           
مدت توقف قطار اول بـصورت خـط افقـي در روي خـط مربـوط بـه ايـستگاهي كـه در آن                        

هم چنين اگر لازم باشد قطـاري از قطـار ديگـر سـبقت              . واهد شد متوقف شده است رسم خ    
بگيرد توقف قطار اول بر روي خط مربوط به ايستگاهي كه در آن توقـف نمـوده بـصورت                   

  .افقي ترسيم مي گردد
با توجه به اينكه در راه آهن انواع قطارها و وسائط نقليه ريلي از قبيل قطارهاي مـسافري ،                   

تـردد مـي نماينـد بـراي تـشخيص آنهـا از             ........  رگلاتور، درزيـن     باري ، زيركوب ، سرند ،     
 .همديگر در گراف ، از خطوط مختلف و رنگهاي متفاوت استفاده مي شود

  : قواعد رسم گراف 
  در گراف عملياتي ، براي رسم انواع وسائط نقليه ريلي اصول و قواعـدي وجـود دارد كـه                   

رعايت اصول رسـم گـراف موجـب        . لزامي است   در ترسيم گراف سير قطارها رعايت آنها ا       
ميشود كه نظارت و پيگيري سير قطارها به سهولت انجـام شـود و انـواع مختلـف وسـائط                    
نقليه ريلي به راحتي در گراف از هم تميز داده شـوند بـراي رسـم سـير قطارهـا در گـراف                       

ي اسـتفاده   بسته به نوع قطار و تعداد ديزلهاي گرم و سرد آن از خطـوط و رنگهـاي مختلف ـ                 
ميشود كه هر كدام مبين نوع خاصي از وسائط نقليـه اسـت كـه سـير انهـا در گـراف ثبـت                        

همچنين در گراف همواره قطارهاي زوج از بالاي گراف به سمت پايين و قطارهـاي               . ميشود
  . بالا ترسيم مي شوند سمتفرد از قسمت پايين گراف به

  :انواع وسائط نقليه ريلي 
تر و به سـهولت انجـام شـود          سيم گراف و خواندن و بررسي آن راحت         براي اينكه كار تر   

وسائط نقليه ريلي را به گروههاي مختلفي تقسيم مي نمايند كه هركدام از آنها بـا خطـوط و                 
وسائط نقليه ريلـي بـه سـه گـروه عمـده تقـسيم              . رنگهاي  متفاوت و خاصي رسم ميشوند        

  :ميشوند كه عبارتند از 
  يقطارهاي مسافر -الف 
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 قطارهاي باري -ب   
 ساير وسائط نقليه ريلي -ج   

  :قطارهاي مسافري  -الف 
 قطارهاي مسافري قطارهايي هستند كـه صـرفا جهـت جابجـايي مـسافرين و توشـه آنهـا                   

قطارهاي مسافري خود انواع مختلفي دارند كه با توجه به درجه           . تشكيل و اعزام مي شوند      
  :هارگروه عمده زير تقسيم ميشوندسالنها و مبدا و مقصد قطارها به چ

  قطارهاي مسافري سريع-1
  قطارهاي عادي  -2
  قطارهاي محلي -3
  قطارهاي حومه اي -4

  : سريع  مسافريقطارهاي -1
توربـوترن و   (  قطارهاي سريع شامل قطارهـاي فـوق العـاده ، اكـسپرسها و خودكشـشها                

ها جهت اقامه نماز ، آبگيري      ميشوند كه درطول مسير در تعداد خاصي از ايستگاه        ) ترنست  
توقف مينمايد و از ساير ايستگاهها بدون توقـف عبـور مينمايـد             ... ، سوختگيري ، بازديد و      

 مقصد آنها معمولا بـيش      –اينگونه قطارها  در طول مسير مسافرگيري ندارند و فاصله مبدا            
د ماننـد قطـار      كيلومتر است وگاه از چندين استان و شهرستان بزرگ عبور مينماين ـ           400از  

  . مشهد– تبريز ، ترنست تهران –تهران 

  : قطارهاي عادي  -2
  قطارهايي هستند كه درهمه ايستگاههاي مـسير توقـف دارنـد و مـسافرين سـوارو پيـاده                  

اين قطارها دربين راه سهميه مسافر و فروش بليط دارند و مدت زمان سـير آنهـا                 . ميشوند  
 –سريع ميباشد اين قطارها نيز از نظـر مـسافت مبـداء             از مبدأ تا مقصد بيشتر از قطارهاي        

مقصد همانند قطارهاي سريع هستند و از چندين استان و شهرستان عبـور مينماينـد ماننـد                 
   اهواز– مشهد ، قطار عادي تهران –قطار عادي تهران 
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  :قطارهاي محلي  -3 
نــي دراكثــر   قطارهــايي هــستند كــه از لحــاظ ســير هماننــد قطارهــاي عــادي ميباشــند يع 

ايستگاههاي مسير جهت سوارو پياده كردن مـسافر توقـف مينماينـد ولـي فاصـله مبـدأ تـا                    
  فيروزكـوه ،     - كيلومتر ميباشد مانند قطار محلي تهـران         400 كمتر از    "مقصد نهايي معمولا  

   سمنان-قطار محلي تهران 

  :قطارهاي حومه اي -4
 جهـت   "شكيل و اعزام ميشوند و معمـولا        قطارهايي هستند كه معمولا فقط در كلانشهرها ت       

مورد استفاده قرار ميگيرند برنامه سير ايـن        ... جابجايي كارمندان دانشجويان و كارگران و       
قطارهــا طــوري تنظــيم ميــشود كــه قبــل از شــروع ســاعات كــار ادارات و كارخانجــات و   

دارات از  پــس از پايــان ســاعات كــار ا"دانــشگاهها بــه كلانــشهرها ورود نماينــد و معمــولا
 پيشوا يا   –كلانشهرها به سمت شهركهاي اطراف اعزام ميشوند مانند قطار حومه اي تهران             

   پرند–قطار حومه اي تهران 

  :قطارهاي باري   -ب
قطارهايي كه از اتصال چندين واگن باري تشكيل وجهت جابجايي بار مورد اسـتفاده قـرار                

  . ميگيرند 
 كه هركدام از آنها جهت بارگيري محمولات        ي وجود دارند  مختلف ، واگنها با توجه به تنوع بار    

خاصي مورد استفاده قرارميگيرند مانند واگن مخزندار كه مخصوص حمل مايعات و مـواد              
  ...نفتي ميباشد يا واگن لبه بلند كه مخصوص حمل مواد معدني و فله اي ميباشد و 

  :قطارهاي باري نيز داراي انواع مختلفي به شرح ذيل ميباشد 
  قطار باري مستقيم -1
  قطار باري معمولي  -2
  قطار باري عمليات  -3
  قطار باري نجات -4
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   :   قطار باري مستقيم– 1
  قطارهايي هستند كه با توجه به نوع قراردادي كه صاحب كالا با راه آهن منعقد مـي نمايـد          

تقيم سـير مـي     با كمترين توقف درايستگاههاي تشكيلاتي مسير از مبدأ تا مقصد بطور مـس            
  . بندرعباس – مشهد يا باري مستقيم آپرين –نمايند مانند قطار باري مستقيم ري 

  .   قطارهاي باري حامل كالاي خطرناك همواره بطور مستقيم حمل ميشوند
  
  قطارباري معمولي  – ٢  

  قطارهايي هستند كه دريك ايستگاه تشكيلاتي تشكيل و تا ايستگاه تـشكيلاتي بعـدي سـير                
نمايد وممكن است ازمبدا تا مقصد چندين بارآرايش و سـازمان آنهـا تغييـر نمايـد ماننـد                   مي

   كاشان– سمنان و آپرين –قطارباري آپرين 

  قطار باري عمليات – 3
  اين قطارها درداخل يك ناحيه تشكيل و اعزام ميشوند و مقصد آنها حداكثر تا مرز ناحيـه                 

تي از قبيل حمل واگنهـاي متوقـف در طـول خـط ،              براي كارهاي عمليا  "خواهد بود و معمولا   
استفاده ميشود چون اين قطارهـا در ايـستگاههاي   ... حمل مصالح ، حمل و تخليه بالاست و     

غيراز رئـيس قطـار     "مسير اقدام به مانور و عمليات اتصال يا انفصال واگن مينمايند معمولا           
  .ندمامورمانور نيز با قطاراعزام ميشو)يابيشتر(حداقل يك نفر

  قطار نجات– 4
  اين قطارها فقط  در زمان وقوع سوانح يا حوادث غيرمترقبه كه موجب مسدودي يا خرابي 
خط ميشوند تشكيل و به محل سانحه يا حادثه اعزام ميشوند اين قطارهـا شـامل جرثقيـل ،                   

  مي باشد... واگن بالاست ، كوبلاژ و
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    : ساير وسائط نقليه ريلي– ج
زقطارهاي مسافري و باري وسائط نقليه ريلي ديگري نيز تـردد مينماينـد               در راه آهن غيرا   

 – زيركـوب    –سـرند   : ماشينهاي مكانيزه خطـي ميباشـند ايـن وسـائط عبارتنـد از            "كه غالبا 
  ... درزين و – رگلاتور –سوزنكوب 

  :اولويت قطارها جهت سير درگراف
ه واحدي به نام كنترل وجود       جهت برنامه ريزي و نظارت برسير قطارها در مركز هر ناحي          

دارد كه متصدي مربوطه بنام كنترلر وظيفه برنامه ريزي جهت سير قطارها وتعيين تلاقي و 
سبقتها را برعهده داشته و با توجه بـه گـراف مـوارد مربوطـه را تعيـين و جهـت اجـرا بـه                         

بـشرح  ايستگاههاي طولخط اعلام مينمايند اولويت سير قطار در گراف براسـاس نـوع آنهـا                
  ذيل مي باشد

  اولويت اول قطارهاي مسافري )1
 اولويت دوم قطارهاي باري )2
 اولويت سوم ساير وسائط نقليه ريلي )3

   اولويت در قطارهاي مسافري - 1
  قطارهاي حومه اي )1
 قطارهاي سريع )2
 قطارهاي عادي  )3
 قطار محلي )4

   اولويت درقطارهاي باري- 2
  قطارباري نجات )1
 قطار باري مستقيم يا برنامه اي )2
 رباري معموليقطا )3
 قطارباري عمليات )4
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نسبت به هم ارجحيت و اولويت      ....) سرند ، زيركوب ، درزين      (  ساير وسائط نقليه ريلي      - 3
خاصي ندارند و با توجه به برنامه تعيين شده اولويت آنهـا توسـط اداره سـير و حركـت و                    

  .كنترل تعيين ميگردد
هاي سريع بـه جهـت لـزوم رسـيدن بـه            اولويت قطارها ي حومه اي نسبت به قطار        : 1نكته  

ازقشر كارمند و كارگر و دانشجو ميباشند از طـرف راه آهـن             "موقع قطاربه مقصد كه اكثرا    
  تعيين و ابلاغ شده است

درزمان سانحه و يـا  وقـوع حـوادث قهريـه كـه موجـب مـسدودي بـلاك ميـشود                       : 2نكته  
  تقطارنجات به كليه قطارهاي مسافري و باري اولويت خواهدداش

در شرايط يكسان كه قطارها از نظر نوع و سازمان اولويتي نسبت به هـم ندارنـد ،                    : 3نكته  
  )قطار فرد ( اولويت با قطاري است كه به سمت تهران سير مينمايد 

  
 :انواع توقف قطار درراه آهن

  در طول سير يك قطار از مبدا تا مقصد عوامل مختلفي وجود دارند كه موجب توقف قطار                 
  :ايستگاه يا بلاك ميشوند كه اهم آنها عبارتند از در 

 – بازديـدفني  – سـوختگيري    – آبگيـري    – نرسيدن قطار به ايستگاه بعدي       – سبقت   –تلاقي  
 خرابـي   – مسدودي خط    – نماز   – سوار و پياده شدن مسافر       –تعويض لكوموتيو يا مامور     

   سانحه– تشريفات گمركي – خرابي علائم –لكوموتيو يا واگن 
  

  :نحوه ترسيم گراف وسائط نقليه در راه آهن ايران
 ترو كامپيبا در راه آهن ايران ترسيم گراف حركت وسائط نقليه ريلي: الف گراف مكانيزه
. انجام ميشود و بندرت از گراف دستي استفاده مي گرددتوسط كنترلرها  

ود، مفهوم گهاي مختلفي استفاده ميشنبراي نمايش وسائط نقليه ريلي روي گراف از ر
.رنگها بشرح زير ميباشد  

       با رنگ مشكي              نمايش داده ميشود               قطارهاي باري                                -1
"       "      "      سبز                    "                        مستقيم                                "   "   -2  
"       "      "           نارنجي           "                      )                    بالاست(  عمليات "   "   -3  
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"       "      "زرد ممتد              "      عمليات معمولی                                           "   "     - 4  
"       "      "          سبز روشن      "                                                       نجات    "   "   - 5  
"       "      "                   قرمز      "                                          مسافري سريع    "   "   - 6  
  "       "      "      آبي                     "                                              مسافري عادي"   "   -7
  "       "      "      بنفش                    "    مسافري محلي                                         "   "   -8
  "       "      "   مشكي خط چين        "                     ديزل منفرد                                       -9

  "       "      "      قرمز خط چين       "                    درزين                                             -10
  "       "      "       خط چين بنفش     "                    ماشين آلات خط                               -11
  "       "      "      قرمز ممتد             "                  مسدودي خط در مسيرهاي يك خطه     -12
  "       "      "      قرمز ممتد             "         د مسدودي خط در مسيرهاي دو خطه بلاك فر-13
  "       "      " ممتد                   زرد" مسدودي خط در مسيرهاي دو خطه بلاك زوج         - 14
  "       "      "      زردخردلي            " قطارهاي ترن ست و تربوترن                                - 15
  

در گراف دستي براي اينكه بتوان قطارهاي باري و مسافري و ساير وسائط نقله را از : ب گراف دستي
 قواعد خاصي و با استفاده از خطوط مختلف و رنگهاي متفاوت سير هم تشخيص داد بر اساس اصول و

  .قطارها را رسم  مي نمايند
             قرمز ممتد  ............................................................. قطارهاي مسافري سريع -1
                                      آبي ممتد  ................................................،محلي وحومه اي    عادي"   "    -2
سبز ممتد....................................................................  باري مستقيم  "   "   -3  
   مشكي ممتد...................................................................  باري معمولي""      - 4
  مشكي دانه دانه....................................................................  باري عمليات  " "     - 5
  مشكي و قرمز ممتد......  ................................ باري نجات و كالاهاي خطرناك"   "   - 6
      قرمز خط چين   ..............................................  ..............  ساير وسائط نقليه ريلي -7
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  .گراف ، چند نمونه از گراف حركت قطارها ارائه ميگرددرسم براي تشخيص نحوه 
  .قطار باري با قطار باري در راه آهن يك خطه تلاقي-1

  .دندر تلاقي زير هر دو باري متوقف و سپس به سير خود ادامه ميده

  
  .قطار باري با قطار مسافري عادي در راه آهن يك خطه  تلاقي-2

 اعزام مسافري عادي ، قطار باري رسيدن وو پس ازدر تلاقي زير قطار باري متوقف شده 
  . استهاعزام شد
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  . سبقت قطار مسافري از قطار باري در راه آهن يك خطه-3
  . آن سبقت ميگيردقطار باري متوقف شده است و قطار مسافري سريع السير از

  
  .در راه آهن يك خطه) با دو لكوموتيو( قطار باري دوبله ديزل -4

. قطار باري داراي دو لكوموتيو ميباشد كه يكي از آنها گرم و ديگري سرد مي باشد
لكوموتيو گرم به لكوموتيوي گفته ميشود كه از نيروي كشش آن مي توان استفاده نمود و 

وي گفته ميشود كه نميتوان از نيروي كشش آن استفاده لكوموتيو سرد به لكوموتي
  ) سرد مي گويندنوقتي كه لكوموتيو خاموش گردد به آ(گردد

  
  



 ٢٦

  .منفرد در راه آهن يك خطه) لكوموتيو ( اعزام ديزل -5
زماني كه لكوموتيو را به تنهايي در طول خط حركت دهيم به آن لكوموتيو منفرد گفته 

  .ميشود

  
  
  . مسافري سريع السير با قطار مسافري عادي در راه آهن يك خطهقطار  تلاقي-6

صورت بدر تلاقي زير قطار مسافري عادي متوقف گرديده و قطار مسافري سريع السير 
  ..عبوري ادامه سير داده است

 



 ٢٧

  اعزام درزين در راه آهن يك خطه -7
.در گراف زير درزين در تمام ايستگاه ها توقف داشته است  

 
 

دودي خط و استفاده درزين از مسدودي خط مس-8  
 و اسلام شهر مسدود ميباشد و درزين از رباط كريمدر گراف زير خط بين دو ايستگاه 

.مسدودي استفاده نموده و به ايستگاه قبلي مراجعت نموده است  
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  گراف دو قطار باري در راه آهن دوخطه-9
  .ه نشان داده ميشود در گراف زير حركت دو قطار باري در راه آهن دوخط

  
  گراف عملياتي -10

) راه آهن دو خطه ( مشهد –در شكل زير يك گراف عملياتي در قسمتي از مسير تهران 
  .نشان داده ميشود

  



 ٢٩

  : امداد قطار
زمانيكه يك قطار اعم از مسافري يا باري ويا ساير وسائط نقليه ريلي به علت خرابي ديـزل                  

نباشد و در بلاك متوقف شود لازم اسـت بـه منظـور آزاد              يا عدم كشش قادر به ادامه سير        
اعزام ديـزل بـه بـلاك       . نمودن بلاك ديزل ديگري جهت حمل قطار در راه مانده اعزام شود             

  .مسدود جهت حمل قطار مانده در راه را امداد قطار مي گويند

  :انواع امداد قطار 

   اعزام ديزل از مقصد و حمل قطار به مقصد- 1

 يزل از مقصد و حمل قطار به مبداء اعزام د- 2

  اعزام ديزل از مبداء و حمل قطار به مقصد- 3

   اعزام ديزل از مبداء و حمل قطار به مبداء- 4
كنترل هر ناحيه با توجه به شرايط بلاك و وضعيت ايستگاه مبداء و مقصد يكي از حالتهاي                 

  .ايدامداد را انتخاب و جهت اجرا به ايستگاه مربوطه ابلاغ مي نم
  

  :پارامترهاي موثر در امداد
براي تصميم گيري جهت چگونگي اعزام امداد پارامترهاي مختلفي به شرح ذيل موثر مي 

  .باشند
  )از نظر فاصله تا ايستگاه مبداء و مقصد( مكان توقف قطار در بلاك  .1
 شيب و فراز بلاك .2
 وضعيت خطوط ايستگاه مبداء و مقصد از نظر آزاد بودن خط ايستگاه  .3
 وقعيت ديزل امدادم .4

  .هر كدام از پارامترهاي ذكر شده در تصميم كنترل جهت اعزام ديزل امداد موثر مي باشد 
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بهترين حالت امداد، اعزام    در شرايطي كه پارامترهاي فوق محدوديت خاص ايجاد ننمايد          ◄
  )حالت اول(ديزل از مقصد و حمل قطار به مقصد مي باشد

مقصد ديزلي وجود نداشته باشـد در اينـصورت كنتـرل           گاهي ممكن است از سمت ايستگاه       
  .تصميم بر اعزام امداد از سمت ايستگاه  مبداء خواهد گرفت 

چنانچه قطاري در شيب يا فراز متوقف باشد ترجيحاً حالت مطلوب امـداد ، اعـزام ديـزل                  ◄
فرسـتنده  در اين حالت بهتر است قطـار بـه سـمت ايـستگاه              . خواهد بود   خط   فراز در جهت 

  . حمل شود امداديزلد
در امداد قطار اگر خط آزاد ايستگاههاي طرفين محدود باشد قطار مانده در راه را به سمت                 

  . خط آزاد داشته باشد امداد مي نمايند2ايستگاهي كه حداقل 

  :مسدودي خط
براي نگهداري ، بهسازي و بازسازي و تعمير خـط لازم اسـت روزانـه سـاعاتي از ظرفيـت               

ام امور تعميراتي اختصاص داده شود و براي اين كار نياز به مسدود نمودن    بلاك براي انج  
. در زمان مسدودي بلاك وسيله نقليه اي نمـي تـوان از آن بـلاك عبـور داد                   . بلاك ميباشد   

زمان مسدودي و مدت آن از طرف اداره خط  درخواست و پس از موافقت كنترل و مخابره              
  .ر عوامل خطي قرار مي گيردتلفنگرام ، بلاك مسدود و در اختيا

تلفنگرام مسدودي خط  معمولاَ توسط  رئيس حوزه يا قطعه و يا معاونين آنها صـادر و در                   
 وسـيله نقليـه اي كـه مـي توانـد از             – زمـان پايـان آن       –متن آن ، زمـان شـروع مـسدودي          

  .مسدودي استفاده نمايد و مكان عمليات  قيد  ميشود
ط را مي بايست حتماَ شخص مسدود كننـده بدهـد و امـضا              تلفنگرام آزادي خ  : نكته مهم   ◄

  .نمايد و فرد ديگري نمي تواند بلاك مسدود را آزاد نمايد
اص و زمانيكه فرد مسدود كننده در دسترس نباشد مقـام مـافوق شـخص               در شرايط خ  ◄

در اين حالت كنترل ناحيه موظـف اسـت         .مسدود كننده مجاز به آزاد نمودن خط خواهد بود        
  .موضوع را به اطلاع معاون فني و روساي اداره سير و حركت و خط برساند

نانچه ضرورت ايجاب نمايد كه     در هر بلاك بيش از يك وسيله نقليه نمي توان اعزام نمود چ            
بيش از يك وسيله از مسدودي خط استفاده نمايد ، با تشكيل ايستگاه  موقت يك بلاك را به              
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 يا چند بلاك مجازي كوچكتر تقسيم مينمايند و در اين صـورت بـه هـر كـدام از بلاكهـاي           2
  .جديد يك وسيله مي توان اعزام نمود

رئـيس ايـستگاه ،   ( سيروحركت را طي نمـوده     ايستگاه موقت توسط شخص مجاز كه دوره        
با هماهنگي قبلي بـا كنتـرل در        ) كنترلر ، معاون ايستگاه ، مسئول ترافيك ، متصدي ترافيك           

مكــان تعيــين شــده تــشكيل و مــسئول ايــستگاه موقــت بــا مخــابره تلفنگــرام بــه كنتــرل و  
گاه واقعي مطابق بـا     ايستگاههاي طرفين زمان تشكيل و مكان آن را اعلام و همانند يك ايست            

  .مقررات سيروحركت اقدام به قبول و اعزام وسائط نقليه مي نمايد
پس از خاتمه كار نيز مجدداَ با مخابره تلفنگرام برچيده شدن ايستگاه موقت را با ذكر زمان                 

  .آن به كنترل و ايستگاههاي طرفين اعلام مي نمايد
ه موقت نبايد هيچ وسـيله اي در بـلاك          نكته مهم اينكه در زمان تشكيل و برچيدن ايستگا        ◄

  باشد
تعداد ايستگاههاي موقت مورد نياز در يك بلاك براي برقراري مسدودي از فرمول زير 

  .تعيين مي شود
S = N-1                                                                                     

S   =تعداد ايستگاه موقت  
N =يله نقليه اي كه قصد اعزام به بلاك را دارندتعداد وس.  

  اعزام شوند چند B و  Aوسيله نقليه به بلاك بين ايستگاههاي ) 3(اگر قرار باشد سه : مثال
                                                    S = N-1    ايستگاه موقت بايد تشكيل شود؟   

S = 3- 1                                                                                                          
S=2                                                                                                                

  . ايستگاه موقت نياز خواهيم داشت2پس براي مثال فوق به 
  .يستگاه موقت بايد مسئول جداگانه اي داشته باشد هر ا-◄
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  :چگونگي رسم مسدودي و ايستگاه موقت در گراف 
 ايـستگاه كـشيده و ابتـدا و         2رسم مسدودي در گراف بصورت خط قرمز افقـي كـه مـابين              

ابتدا و انتهاي زمان مسدودي توسط  تلفنگـرام خـط            . انتهاي آن توسط فلش بسته مي شود      
  .مشخص مي شود

) مكاني كه در آن عمليات خطي انجام مي شـود           (  بالاي خط مسدودي ، كيلومتر عمليات        در
وسيله يا وسائط نقليه ريلي اعزام شـده بـه بـلاك مطـابق بـا                . و نوع عمليات را قيد مي كنند      

 .اصول و قواعد گراف عيناَ رسم مي شود

  
مليـات زيركـوبي خـط       انجام مي شـود و نـوع ع        41در مثال فوق يعني عمليات در كيلومتر         

  .است
 اگر عمليات خطي بيش از زمان پيش بيني شده بطول انجامد خط  مسدودي از انتهاي آن                  - 

  .ادامه و قسمت جديد نيز با فلش جداگانه اي ابتدا و انتهاي آن بسته مي شود
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 سـاعت بـوده ولـي       4گراف فوق نشان مي دهد كه زمان مسدودي داده شده توسط كنتـرل              
  . ساعت تاخير انجام شده است2ا آزادي خط ب

اگر مسدودي بلاك زودتر از زمان تعيين شـده آزاد گـردد نقطـه آزادي خـط را بـا فلـش                       -
  .مشخص و بقيه خط مسدودي را با خودكار آبي هاشور مي زنند

  
 

(  سـاعت    5/3 ساعت مسدود بـوده ولـي پـس از           5مثال فوق نشان مي دهد كه خط به مدت          
 .زاد شده استخط آ)  ساعت زودتر5/1

  :ايستگاه موقت
نقطه شروع آن زمان . رسم ميشود ) يا مشكي (  ايستگاه موقت در گراف با رنگ آبي -

   .اعلام شده در تلفنگرام و نقطه پاياني آن نيز زمان بر چيده شدن ايستگاه موقت خواهد بود
ط ايستگاه ابتدا و انتهاي خط ايستگاه موقت را با علامت ضربدر مي بندند و در روي خ

موقت مكان برقراري و استقرار ايستگاه موقت و در زير آن نام مسئول ايستگاه موقت ثبت 
 .مي شود
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 4 ايستگاه موقت به مدت ،رودشور و رباط كريممثال فوق نشان مي دهد بين ايستگاه 
  .به تصدي آقاي حسيني برقرار شده است  ) 12 الي 8از ساعت ( ساعت 

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  



 ٣٥

  )گراف ايستگاهي ( راف راه آزاد گ
در ايستگاههايي كه مسئول وقت ايستگاه (براي اعزام قطار از ايستگاهي به ايستگاه ديگر 

ابتداء مسئول ايستگاه اعزام كننده با تماس تلفني با ايستگاه مجاور ) مستقر مي باشد
طار يا وسائط نقليه تقاضاي راه آزاد نموده و پس از موافقت ايستگاه قبول كننده مي توان ق

روش اخذ راه آزاد در مقررات عمومي حركت (ديگر را به ايستگاه قبول كننده اعزام نمود 
قبلا اين عمليات كه معروف به عمليات راه آزاد است در ) به تفصيل شرح داده شده است 

دفتر تقاضاي راه آزاد انجام مي گرفت ولي اكنون همين عمليات در روي گراف راه آزاد 
  .انجام مي گيرد ، گراف راه آزاد با گراف كنترل متفاوت است

 فوق اين گراف سه ايستگاه را نمايش مي دهد ، ايستگاه بالاي گراف لتوجه به شكبا 
ايستگاه سمت تهران ، ودر قسمت وسط، ايستگاهي كه گراف در آن رسم مي شود و در 

لاك نمايش داده ميشود ، بلاك در اين گراف دو ب.  مي باشدبعديقسمت پايين، ايستگاه 
 مي كند و بلاك صسمت بالا ، بلاك ايستگاه مورد بحث و ايستگاه سمت تهران را مشخ

  . را نمايش مي دهدبعديسمت پايين ، بلاك ايستگاه مورد بحث و ايستگاه 
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شكل زير مربوط به گراف ايستگاه رباط كريم مي باشد در قسمت بالا گراف ، ايستگاه 
 همچنين بلاك مابين رباط كريم و اسلام شهر و در قسمت پايين ، ايستگاه اسلام شهر و

  .رودشور و همچنين بلاك مابين رباط كريم و رودشور ديده مي شود

  
 

عمليات راه آزاد روي گراف همانند عمليات دفتر راه آزاد مي باشد ، تمام عمليات راه آزاد 
 شود از جمله مي توان به ساعت مطابق مقررات عمومي حركت بايد روي گراف پياده

 ، شماره حركت ، شماره ورود و خط وسيلهمخابره،شماره تقاضاي راه آزاد ، شماره قبول 
لكوموتيو ، نام شماره شماره قطار ، و مشخصات قطار از جمله به .............. قبولي و

  .اشاره نمود...... ... و طول قطار ونلكوموتيوران ، نام رئيس قطار ، وزن قطار ، تعداد واگ
 به سمت ايستگاه  20/2 در ساعت  اسلام شهرتگاه ساز اي  102در شكل زير قطار باري 

بصورت وتگاه رباط كريم رسيده س به اي40/2رباط كريم حركت نموده و در ساعت  
 وارد شده رودشور  به ايستگاه 00/3 و در ساعت  گذشتهعبوري از ايستگاه رباط كريم 

 به سمت ايستگاه رباط كريم 40/4 در ساعت  رودشور از ايستگاه 101باري و قطار . است
 دقيفه 20به ايستگاه رباط كريم رسيده است اين قطار پس از  00/5حركت و در ساعت 
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  به ايستگاه 40/5و در ساعت      از ايستگاه رباط كريم حركت 20/5توقف در ساعت  
  . وارد شده استاسلام شهر

 

  
  

  : ار در روي گراف ايستگاهيتلاقي دو قط
  .رباط كريم ديده ميشوددر گراف زير تلاقي دو قطار در ايستگاه 

 از ايستگاه اسلام شهر به سمت ايستگاه رباط كريم حركت و 50/13 ساعت 108قطار باري 
قطار ،  به ايستگاه رباط كريم رسيده و در خط سه متوقف گرديده است10/14در ساعت 

 15/14 از ايستگاه رودشور به سمت رباط كريم حركت و ساعت 55/13 ساعت 107باري 
ريم ادامه سير داده و كبه ايستگاه رباط كريم رسيده و به صورت عبوري از ايستگاه رباط 

 به ايستگاه 10/14 كه ساعت 108 به ايستگاه اسلام شهر رسيده است ، قطار 35/14ساعت 
 به سمت ايستگاه رودشور حركت 20/14 رباط كريم رسيده و منتظر تلافي بوده در ساعت

  .تس به ايستگاه رودشور رسيده ا40/14و ساعت 



 ٣٨

  
  

  :سبقت دو قطار در روي گراف ايستگاهي
  . سبقت قطار مسافري از باري ديده ميشود زيردر گراف

 از ايستگاه رودشور به سمت ايستگاه رباط كريم حركت و 50/16 ساعت 109قطار باري 
 سبقت قطار ياريستگاه رباط كريم رسيده و در خط سه ايستگاه ب به ا10/17در ساعت 

 از ايستگاه رودشور به 20/17 ساعت 121مسافري متوقف گريده است ، قطار مسافري 
 به ايستگاه رباط كريم رسيده و بدون توقف از 34/17سمت رباط كريم حركت و ساعت 

م شهر رسيده است ،قطار  به ايستگاه اسلا50/17قطار باري سبقت داده شده و ساعت 
 از ايستگاه رباط كريم حركت و 55/17باري متوقف در ايستگاه رباط كريم در ساعت 

  . به ايستگاه اسلام شهر رسيده است15/18ساعت 



 ٣٩

  
  :گراف راه آزاد در راه آهن دوخطه

رسم گراف در راه آهن دو خطه همانند راه آهن يك خطه مي باشد و فقط در راه آهن دو 
 گراف راه آزاد براي خطوط فرد و زوج پيش بيني گرديده است كه عمليات هر يك خطه دو

  .از خطوط فرد و زوج روي گراف خود انجام گيرد
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  RCگراف در ايستگاههاي فرماندهي  
 تلفيقي از گراف ايستگاهي و گراف كنترل مي باشد، RCگراف در ايستگاههاي فرماندهي  

ز به تقاضاي راه آزاد از ايستگاه تحت فرمان نمي باشد اين قسمت  نياRCچون در سيستم 
گراف مشابه گراف كنترل عمل ميشود و مابقي عمليات گراف مطابق گراف ايستگاهي مي 

گاه آبيك فرماندهي مي باشد و دو ايستگاه هشتگرد و زياران تحت تدر شكل زير ايس.باشد
  فرماندهي ايستگاه آبيك است

 
  

 اكثرا يك ايستگاه فرماندهي و دو ايستگاه تحت فرمان آن مي باشد   RCدر سيستم 
چنانچه بعلل يكي از ايستگاه هاي تحت فرمان بصورت محلي اداره شود ، گراف ايستگاه 
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فرماندهي كه اكنون يك ايستگاه تحت فرمان دارد بصورت زير خواهد بود ، در اين گراف 
حت فرمان ايستگاه آبيك و ايستگاه زياران ايستگاه آبيك فرماندهي و ايستگاه هشتگرد ت

  .بصورت محلي اداره مي شود
  

  
  

  مزاياي گراف راه آزاد به دفتر راه آزاد
  . ساعته ايستگاه در يك صفحه نمايش داده مي شود24كليه عمليات  -
 .ساعت ورود و خروج و توقف قطار در ايستگاه كاملا مشهود است -
 ساعت در يكجا قابل مشاهده مي 24تعداد قطارها و وسائط نقله ديگر در  -

 .باشد
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 .عمليات مسدودي خط روي گراف كاملا مشخص مي شود -
 .مدت سير قطارها با يك نگاه روي گراف قابل مشاهده است -
عمليات اشتباه مسئولين ايستگاهها در دفتر راه آزاد هنگام تقاضا و قبول  -

اد به حداقل طار كه بعلت حجم زياد عمليات پيش مي آيد در گراف راه آزق
 .ممكن رسيده است

 .در مصرف كاغذ صرفه جويي شده است -
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  ملاحظات فني در برنامه ريزي و گراف قطارها
  : دوره گردش واگنها 

 واگذار مي شود و زمان سير واگنها تا مقصد و تخليه و ياز زماني كه واگن جهت بارگير
 را دوره گردش واگن مي گويند كه شامل چهار به مبدا جهت بارگيريواگن بازگشت مجدد 

  .مرحله بشرح ذيل مي باشد
   زمان بارگيري  در مبدا –الف 

   زمانهاي سير و توقف از مبدا بارگيري تا مقصد –ب 
   زمان تخليه واگن در مقصد -ج
   زمان بازگشت واگن از مقصد به مبداء –د 

 بار براي ، مي باشد چنانچه در مقصد بارهاي معادنمراحل فوق براي بارهاي يكطرفه مانند
گردد، زمان بازگشت واگن از مقصد به مبداء ن خالي اعزام  بصورت واگن وحمل مهيا باشد

  .در مراحل فوق حذف مي گردد
 كه دراختيار راه آهن مي ئي نمايد دوره گردش واگنها تلاش مياداره كل سيروحركت 

كه واگن دراختيار دارند براي   خصوصيباشد حدالامكان كوتاه باشد و شركتهاي
  . باشدي كوتاه زمان كه دوره گردش واگنهاي شركتتلاش نمايندسودآوري بيشتر بايد 

  
  :  )ديزل معادل( لكوموتيو معادل

براي محاسبه نيروي كشش موجود در هريك از نواحي راه آهن، اداره كل نيروي كشش 
واحد درنظر گرفته و  را معادل يك G18لكوموتيو) كشش(براساس قدرت موتور 

  .لكوموتيوهاي ديگر را با آن مقايسه و مي سنجند
آلستوم مسافري برابر  = 1/2آلستوم باري و  = 4/2 و GM= 36/1براي مثال لكوموتيو 
  .لكوموتيو معادل است

 24ديزل معادل آن ناحيه برابر  لكوموتيو آلستوم باري داشته باشد 10اگر يك ناحيه 
  .خواهدبود

                                                                                                                     24  =10  × 4/2  
  .  صبح هر روز محاسبه و اعلام ميگردد6ديزل معادل هر ناحيه در ساعت 
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  : يبهينه سازي سير در شبكه ريل
ت موجود در سيستم فعلي را شناخت و براي بهينه سازي هر پارامتري، بايد وضعي

  .براساس اين شناخت براي بهينه شدن پارامتر موردنظر راهكار ارائه نمود
طراحي و تدوين برنامه مطلوب بلندمدت و با قابليت اجرا كه از واقعيت چندان هم دور 

 حمل و نقل كشور است كه يكي از سازمان منسجم، بويژه سازمان ضرورت هر ،نباشد
براي نيل به آن اولين قدم ضرورت شناخت . اصلي توسعه اقتصادي بشمار مي روداركان 
مي باشد، تا در طراحي و آن ها و تنگناهاي موجود در شبكه و به تصوير كشيدن  يئنارسا

 به برخي از بخشبه همين منظور در اين . برآيندتوسعه آتي سعي در رفع اين مشكلات 
  .اشاره مي كنيم. مواردي كه باعث كندي سير مي گردد

  
   : تلاقي

در سيستم راه آهن يك خطه طبق مقررات در هر بلاك در يك زمان فقط يك قطار مي تواند 
حركت نمايد و تا زماني كه قطار بلاك را خالي ننموده باشد هيچ قطار ديگري نمي تواند 

ها بايد به  ، زمانيكه دو قطار از طرفين به ايستگاهي ميرسند يكي از قطاروارد بلاك شود
 داده ايستگاه وارد شده و متوقف گردد و سپس به قطار روبرو اجازه ورود به ايستگاه

  . تلاقي گفته مي شود تلاقي باعث تاخير در سير قطارها مي شود، به اين توقف زمانيشود
  

   :بازديد
 و در اين داده توقف اجباري بازديد آلات ناقله جهتدر بعضي ايستگاهها را  قطار 

پستهاي بازديد معمولا در ايستگاههاي (. قرار گيرد فنيمورد بازديدقطار تگاهها بايد ايس
  )تشكيلاتي مستقر مي باشند

  
   :خرابي و شكستگي ريل

در اثر عدم رعايت بار محوري مجاز يا عدم نگهداري مناسب و دلايل ديگر، شكستگي يا 
  .خرابي در ريل بوجود مي آيد كه موجب توقف قطارها مي شود

  



 ٤٥

   : خرابي واگن
اين ،گردد شود بنحوي كه ادامه حركت آن باعث ايجاد مشكل معيوبدر صورتيكه واگني 

. ل شود و پس از انجام آزمايش مجدد ترمز، قطار به حركت خود ادامه دهدفصواگن بايد من
 شدن واگنها بدلايل مختلف مي تواند باشد ازجمله اين دلايل مي توان به بارگيري معيوب
ز حدمجاز، عدم دقت كافي در هنگام بازديد، عدم انجام تعميرات بموقع واگنها اشاره بيش ا

  . نمود اين مسئله هم گاهي اوقات باعث تاخيرات زياد در زمان سير قطار مي شود
  ):ديزل(انفصال يا اتصال لكوموتيو 

لتي در بعضي موارد بعلت خراب شدن يك ديزل يا نياز به نيروي كشش بيشتر و يا در حا
 يك ديزل به قطار افزوده مي ، منتقل شودمراكز تعميراتيكه نياز است يك ديزل خراب به 

شود يا در صورتي كه نياز باشد يك ديزل از قطار جدا شود ديزل از قطار منفصل مي 
حركت چون در قطار تغييراتي ايجاد شده است بايد آزمايش  عمومي طبق مقررات ،شود
توقف قطار و در نتيجه  دليل هم مي تواند باعث افزايش زمان  انجام شود اين مجددترمز

  .سير واگنها شودافزايش زمان 
  

   :  واگنانفصال يا اتصال
در بعضي موارد بنا به دلايل مختلف تعدادي واگن از قطار منفصل مي شود يا تعدادي 

قطار   اين كارها طبق مقررات بايد دوباره انجامواگن به قطار متصل مي شوند پس از
  .آزمايش ترمز شود، اين مورد نيز باعث افزايش زمان سير و حركت قطار مي شود

  
   :  مبادله

پس از رسيدن به گاهي اوقات مامورين دو قطاري كه در جهت مخالف هم حركت مي كند 
 به اين عمل مبادله مي نمايند دو قطار مي ماموريناقدام به جابجايي هم در يك ايستگاه 

كه باعث تاخير در سير قطار  بطول مي انجامد، دقيقه 20 تا 15ن زمان حدود گويند اغلب اي
  .ميشود

  
  



 ٤٦

  :  قطارعدم قبول
 مربوطهايستگاه ،  يك ايستگاه يا دلايل ديگر نداشتن خط آزاد دردر بعضي موارد بدليل 

ده  به آن داسيرقادر به قبول قطار جديد نمي باشد و قطار موردنظر بايد تا زماني كه اجازه 
  .اين مورد نيز باعث تاخير در سير ميشود. ايستگاه قبل منتظر بماند، درشود

  
   : خطزيركوبي 

 ريلها و تراورسها، بردر اثر حركت مرتب قطارها و لرزش ايجاد شده از طريق آنها 
 در طول دوره هاي مشخص بايد بوسيله .بالاستها از زير ريل و تراورسها خارج مي شوند

به .  شوند وكوبيده و تثبيتالاستها به زيرريلها و تراورسها برگرداندهدستگاه زيركوب ب
كه به  يياين منظور قسمتي از خط را مسدود نموده و در طول زمان زيركوبي كليه قطارها

خاتمه عمليات و متوقف مي شوند و پس از ايستگاهاي طرفين بلاك مسدود مي رسند،
ادامه سير مي دهند اين عامل نيز باعث افزايش  براساس برنامه ريزي به ترتيب آزادي بلاك

  .سير قطارها مي شودزمان 
  

   : لكوموتيورانعدم حركت 
 لكوموتيوران ..... ) افزايش ساعت كار و –ازجمله خستگي (گاهي اوقات بنا به دلايل مختلف

براي مدتي از ادامه حركت سرباز مي زند كه اين عامل نيز در افزايش زمان سيروحركت 
  .ر داردتاثي

  
   : ر متراژياقط

به قطارهايي كه طولش از كوتاهترين خط ايستگاه مسير بلندتر باشد و امكان دگاژ قطار در 
 سير ي چنين قطاري يا بايد از تمام ايستگاهها عبور،آن ايستگاه نباشد متراژي مي گويند 

كه از مقابل مي نمايد يا اينكه قطار در پشت علامت ورودي ايستگاه منتظر بماند تا قطاري 
اين عامل نيز گاهي اوقات . آيد در ايستگاه دگاژ شود و سپس اين قطار وارد ايستگاه شود

  .باعث افزايش زمان سير قطار مي شود
  



 ٤٧

   : قطع ارتباط
 قطع يكي ديگر از عواملي كه باعث تاخير در اعزام قطارها مي شود، قطع ارتباط مي باشد

  .اط مخابراتي بين دو ايستگاه كاملا قطع شده باشدني پيش مي آيد كه ارتباارتباط زم
  

   : قطارهاي باريبرتاخيرات قطارهاي مسافري و تاثير آن 
در اعزام قطارها ابتدا قطار مسافري و بعد قطارهاي باري اعزام مي گردند و در هنگام 

 مورد مسافري مسافري بايد قطارهاي باري در ايستگاه متوقف شود تا قطار- تلاقي باري
در بعضي مواقع هنگام تلاقي ، قطار مسافري نيز بايد ( .ي سير نمايدرتلاقي بصورت عبو

 خود باعث افزايش توقف قطارهاي باشدقطارهاي مسافري نيز زياد چنانچه ) متوقف شود
  .زمان سير قطارهاي باري مي شودافزايش باري و در نتيجه 

  
   : جوشكاري درز ريل

 مي شود كه مسدودنند مورد زيركوبي قسمتي از مسير به منظور جوشكاري درزريل هما
  . اين مسئله نيز باعث افزايش زمان سير قطارها مي شود

  
   : سوانح

مسدودي طول بكشد ن هر نوع سانحه اي كه موجب مسدودي خط مي شود به ميزاني كه اي
  .  زمان سير قطارها مي شوددر نتيجه افزايشباعث افزايش زمان توقف واگنها و

  
   : واز راه آزاد ج

براي گرفتن  حركت قطارها به صورت جواز راه آزاد انجام مي شود  كهييدر مسيرها
جواز راه آزاد مخصوصا هنگام تلاقي و سبقت زمان زيادي صرف ميشود كه خود باعث 

  .تاخير قطارها ميگردد
مي شود ولي باعث كاهش سرعت قطار در بعضي ن از عواملي كه باعث توقف  ديگر يكي

 دستور احتياط است كه قبل از حركت قطار به ،نقاط مشخص در داخل بلاك مي شود
 داده مي شود و او موظف است كه سرعت خود را در نقاط تعيين شده به لكوموتيوران



 ٤٨

يرات انجام عماين مسئله به خاطر ت.  مشخص شده پايين بياورد در حكم احتياطحدي كه
  .ل و يا مسائل ديگر مي باشدشده در آن محل يا خرابي خاص در آن مح

  
   : خرابي علائم

 الكتريكي استفاده مي شود در صورتي كه اين علائم به علائم سيستم  ازدر محورهايي كه
قطارها با دليلي از كار بيفتند يا خراب شوند بايد سوزنها به صورت دستي عوض شوند و 

ها با تاخير سير مواجه سيستم جواز راه آزاد ادامه سير دهند در اين حالت نيز قطار
  .ميشوند

  
   : خرابي لكوموتيو

گاهي اوقات در اثر خراب شدن لكوموتيو قطار متوقف مي شود كه گاهي اين مسله در 
داخل بلاك صورت مي پذيرد و باعث مسدود شدن بلاك مي شود و تاخيراتي نيز براي 

اه صورت مي گيرد ساير قطارها بوجود مي آورد و در بعضي موارد اين مسئله در ايستگ
  . كه باعث متوقف شدن قطار و زياد شدن زمان سير همان قطار مي شود

موارد فوق بخشي از پارامترهاي محدود كننده كه موجب افزايش زمان سير قطارها 
ميشوند بوده و لازم است كه در برنامه ريزي هاي بلند مدت براي رفع آنها برنامه ريزي 

  .مناسب صورت پذيرد
  

   :وسطسرعت مت
 )بدون احتساب زمان توقف(  عبارت است از كل مسافت طي شده تقسيم بر كل زمان سير 

  
   V =   سرعت متوسط                                                             X 
  X =    كل مسافت                                                                             V =  
 Tx =     كل زمان سير                                                             Tx 

  



 ٤٩

   :سرعت فني
  )زمان توقف+ زمان سير (  عبارت است از كل مسافت طي شده تقسيم بر كل زمان 

  
            Vtech =   سرعت فني X                                                         

                X   =                 كل مسافت                                                  = Vtech          
               Tx   = زمان سيرTx + Ts                                                     

              Ts    =زمان توقف  

  : هنگيضريب ناهما
 بـلاك بحرانـي   )رفت و برگشت( ازحاصل تقسيم زمان سير   در يك محور   ضريب ناهماهنگي 

  . سايربلاكها بدست مي آيد)رفت وبرگشت( زمان سير  ميانگينبه
 نزديك باشد ازنظر بهره برداري بهتـر مـي          1دريك محورضريب نا هماهنگي هرچه به عدد        

 بزرگتـر باشـد نـشان دهنـده ناهمـاهنگي         1توان ازآن محور استفاده نمود وهر چه از عـدد           
  .بلاكها ميباشد كه موجب عدم استفاده بهينه ازظرفيت ساير بلاكها مي شود 

  
 Tmed  :    متوسط سير رفت و برگشت بلاكها                                      T ∑   

T ∑  :   غيرازبلاك بحراني(جمع كل زمان رفت و برگشت بلاكها          (                =   Tmed             
 N   :                       تعداد بلاكها                                N                                               

Tmax   :  زمان رفت و برگشت بلاك بحراني                                                    
A    :  ريب نا هماهنگي                       ض  Tmax                                         

A =                                                                                                             
Tmed                                                                                                                                                                

 

 

 

 

 

 

 

  



 ٥٠

   : تعيين ظرفيت خط
 ساعت مي 24حداكثرتعداد زوج قطاري كه در  عبارت است از  در يك بلاكظرفيت خط

خط در يك محور ، ظرفيت بلاك براي محاسبه ظرفيت . تواند از بلاك مورد نظر تردد نمايد
عملا ظرفيت خطي كه بصورت تئوري محاسبه مي . بحراني آن محور مد نظر قرار مي گيرد

مل و پارامترهاي مختلفي در كاهش ظرفيت خط موثر مي اابل دست يابي نبوده و عوقشود 
ه مي ه استفادن از ظرفيت بهره برداري بهي،بنابراين به جاي مفهوم حداكثر ظرفيت. باشند
حداكثر تعداد قطارهايي كه مي توانند با سطحي .(  كه به صورت ذيل تعريف مي شود،كنيم

 اين تاخيرها مي .) راه آهن بگذرندوطاز تاخير يا كيفيت بهره برداري قابل قبول از خط
 شدن مسافر، رتوانند به علت توقف هاي برنامه اي شامل بازديد، آبگيري، پياده و سوا

ام عمليات تلاقي در جو يا توقف هاي اجباري ناشي از ان... ري كالا، نماز و تخليه يا بارگي
ايستگاهها، خصوصاً در خطوط يك خطه به علت محدوديت وجود تنها يك قطار در يك 

  . بلاك بوجود آيند
 در خط را شامل مي شود كه به صورت سير نموده قطارهاي تعداد ،يك خطواقعي ظرفيت 

به عبارت ديگر حداكثر قطارهايي كه در (برداري تعريف مي شوددرصدي از ظرفيت بهره 
  ) ند از يك محور عبور نمايد را ظرفيت خط گويندنمي توا) يك شبانه روز( ساعت 24
  

   :روش نموداري در تعيين ظرفيت خط
در اين روش يك نمودار كنترلي اصلي تهيه مي گردد بر روي اين نمودار ابتدا سير 

 مي شود و به عبارت ديگر كارشناسان مربوطه باتوجه به دانش و قطارهاي مسافري رسم
( تجربه شان نسبت به شرايط حاكم و باتوجه به محدوديت عبور قطارها از كنار يكديگر 

در مسير حركت قطارها را بررسي و رفع مي كنند و پس از آن در زمانهاي ) ها تلاقي
  . ندباقيمانده تا حد امكان قطارهاي باري رسم مي گرد

 مجموع قطارهاي مسافري و باري مسير زپس از خاتمه رسم نمودار، ظرفيت خط ا
  . استخراج مي شود كه بسيار وقت گير نيز مي باشد

 
 



 ٥١

  : روشهاي رياضي در تعيين ظرفيت خط 
يكي از قديمي ترين روشها براي تعيين ظرفيت خط مي توان از مدل رياضي استفاده نمود ، 

  .ورت زير است فرمول ارائه شده به ص
1440-W                                                                                  

N=                      ×K                                                                          
T+t                                                                                     

  : كه در آن 
N :  در دو جهت براي يك خطه و در هر (ظرفيت خط يا مجموع تعداد قطار در شبانه روز

  )جهت براي دوخطه
  تعداد دقيقه در شبانه روز  : 1440 

W  :  زماني كه برحسب دقيقه براي نگهداري و تعمير خط به طور روزانه منظور مي شود 
T  :برحسب دقيقه(ان حركت كندترين قطار باري در بلاك بحراني زم (  
t  : ات قطارزمان تاخير  
 K :  ضريب بازده ، كه به علت عواملي مانند توقف قطارها به خاطر مسافرها، وجود تقاطع

  . و حق اولويت، تاخير و حركت خارج از برنامه قطارها اعمال مي شود
  . مي گيرند درصد در نظر70اين ضريب را عموماً 

  
  .به صورت ذيل مي باشد. روش بعدي فرمول امريكايي است 
  

1440- 60d                                                                                  
N =                                                                                                      

T1+T2+∆t                                                                                  

  
 كندترين قطار در هرجهت مي باشد در اين فرمول استفاده از سيرزمان ) T1+T2(كه در آن 
  .  همان زمان تاخير و تلاقي استt∆   در دو جهت تامين شده است و پارامترسيرزمانهاي 

d زمان مسدودي خط به ساعت مي باشد .  
 



 ٥٢

   : روش مرسوم در ايران براي تعيين ظرفيت خط
در سيستم ريلي كشور به منظور تعيين ظرفيت خط از فرمول خاصي كه به فرمول ظرفيت 
عملي مشهور است استفاده مي شود براي تعيين ظرفيت هر خط  در اين روش بايد مدت 

نين مدتي كه به طور عادي بين ورود و خروج دو قطار  و همچدر بلاك بحرانيسير قطارها 
  .تفدر موقع تلاقي طول مي كشد در نظر گر

 فرمول ظرفيت عملي متداول به صورت ذيل است 
  

1440- 60d                                                                                  
N =                         - K(np+nd)                                                            

T1+T2+∆t                                                                                  
  
N :  يا (تعداد زوج قطارهاي باري كه مي توانند در يك شبانه روز بين دو ايستگاه سير كنند

 )در يك محور 
  تعداد دقيقه در شبانه روز  : 1440 

d : ميزان ساعتي كه جهت مسدودي خط در نظر گرفته مي شود.  
T1+T2 :  يا بين دو ايستگاه(مدت زمان رفت و برگشت در بلاك بحراني (  

∆t :  بين ورود يك قطار و حركت قطار بعديزمانهاي تلف شده.  
K : كاربرد اين ضريب اين ضريبي بزرگتر از واحد كه ضريب تردد ناميده مي شود علت 

است كه قطارهاي مسافري باعث برهم زدن نظم قطارها شده و موجب كاهش ظرفيت مي 
  .است  2 شود اين ضريب براي خطوط ريلي ايران 

np :برحسب زوج قطار (تعداد قطارهاي مسافري خط (    
nd :  برحسب زوج قطار(تعداد قطارهاي عملياتي خط( 

  
  
  

   :روشهاي افزايش ظرفيت خط
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 قطارها در بلاك، ميزان تاخير تلاقي و سيرظرفيت خط راه آهن به عواملي نظير زمان 
  .كيفيت بهره برداري از خط بستگي دارد به برخي از اين عوامل اشاره مي كنيم

   :ساخت و ساز جديد: الف 
 دوخطه كردن بخشهايي از خطوط يك خطه جهت انجام عمليات تلاقي و سبقت  -1

 بدون توقف 
 ايستگاههاي اضافي در مسير كه اينكار باعث تقسيم كردن بلاك شده و نتيجتاً ايجاد -2

 . در بلاك را كاهش مي دهدسيرزمان 
راي بتهيه خطوط فرعي اضافي در ايستگاه كه منجر به افزايش ظرفيت ايستگاه  -3

 . پذيرش تعداد بيشتري قطار شده و درنتيجه ظرفيت خط را افزايش مي دهد
  
  

   :  تكنيكيبهبود فني و: ب 
 اقدامات تكنيكي در ارتباط با تجهيزات علائمي و ارتباطي مثل استفاده از مدار خط براي -1

بلاكها، بكاريگري سيستمهاي علائمي ، نصب علائم پيش خبر دهنده، كاهش دادن زمانهاي 
  ...  قبول و اعزام قطارها و استفاده از تجهيزات علائمي پيشرفته و برايموردنياز

مات تكنيكي در ارتباط با زيربناي شبكه راه آهن مثل بهسازي و نوسازي خطوط  اقدا-2
 بهبودايستگاهها جهت افزايش سرعت ورود و خروج قطارها، افزايش طول مفيد ايستگاهها، 

 موجب محدوديت سرعت قطارها مي ودادن نقاطي از خط كه داراي شيب تند يا قوس بوده 
، نوسازي مراكز راه آهن از قبيل ايستگاه ها  ستگاهها بهبود بخشيدن در طراحي اي ،شوند

  .... و محوطه مانور و 
ت تكنيكي در رابطه با نيروي كشش مثل بكارگيري نيروي كشش الكتريكي كه ا اقدام-3

  . باعث افزايش ظرفيت كشش قطار شده و توان عملياتي آن را بالا مي برد
  
  
  

  بهبود كيفيت بهره برداري : ج 
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 ضمناً سرعت هاي زياد موجب باعث افزايش ظرفيت خط ميشودرعت قطارها  افزايش س-1
  .افزايش هزينه هاي نگهداري مربوط به خط و واگن مي شود

  قطارها استاندارد كردن سرعت هاي حركتي مختلف -2
   و هماهنگي در اعزام قطارها  ميباشد مختلف هاي كاهش قطارهايي كه داراي سرعت-3
   باري و مسافري به منظور حركت قطارها با سرعت يكسان  دسته بندي قطارهاي-4
   بهينه سازي موقعيت ايستگاه ها -5
   ترسيم نمودارهاي پيشرفته -6
  
   ك بندي بلاكها اتر) د 

براي افزايش ظرفيت خط مي توان بلاكها را تراك بندي نمود و براي هر تراك چراغ علائم 
 راه آهن دو خطه كاربرد دارد مي توان نصب كرد، با تراك بندي بلاكها كه بيشتر در

 . برابر افزايش دادچندينظرفيت خط را تا 
 
   كاهش زمان سير قطارها در بلاك بحراني –ه 

يكي ديگر از عوامل موثر در ظرفيت خط، زمان عملي رفت و برگشت قطارها در بلاك 
  .است 

 طول بلاك و )قوس، شيب و فراز(شامل شكل هندسي خط ،  اين زمان عوامل موثر در
 سرعت قطارها صرف نظر از شكل هندسي .ميباشدسرعت قطارها در رفت و برگشت 

   .دارد نسبت مستقيم و با وزن قطار نسبت عكس لكوموتيوبا نيروي كشش 
  . زير ميتوان اشاره نمودردوابراي كاهش زمان سير در بلاك بحراني به م

بلاك باشد ، ) طويل بودن(فت زياد اگرعلت افزايش زمان سير در بلاك بحراني ، مسا -1
مي توان با ايجاد ايستگاه جديد مسافت را كم نمود تا زمان سير كاهش يابد و يا اينكه 

  .براي مدت محدود از ايستگاه موقت استفاده نمود
الب كه باعث كاهش غ اگرعلت افزايش زمان سير در بلاك بحراني ، وجود فراز -2

 نيروي كشش سرعت قطارها را افزايش توان با افزايشسرعت قطارها ميگردد باشد ، مي
ط ق لكوموتيو باشد و يا اينكه فنافزايش نيروي كشش مي تواند بصورت دوبله كرد. داد
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در بلاك بحراني از نيروي كشش كمكي بصورت دالگاژ جهت افزايش سرعت قطار 
  .استفاده نمود

قعيت و موانع هندسي خط  اگرعلت افزايش زمان سير در بلاك بحراني، بعلت مو- -3
بجز شيب و فراز باشد ميتوان با اصلاح خط نسبت به افزايش سرعت قطارها اقدام 

  .نمود
   
  كاهش زمان مسدودي خط  : و

از آنجا كه قطارها براي سير منظم و كاملاً ايمن و مطلوب خود نيازمند به بازديد و 
 ن بويژه براي روسازيبهبود مستمر و منظم وضعيت شبكه و تاسيسات خطوط راه آه

لذا زماني را براي مسدودي خط جهت مرمت و دارند، .....  و، علائم و ارتباطاتخط
براي كاهش زمان مسدودي خط ميتوان ازتجهيزات پيشرفته بازسازي در نظر ميگيرند 

جهت مرمت و بازسازي خط استفاده نمود ، بهرحال زمان مسدودي خط تاثير بسزايي 
   .ه و باعث كاهش ظرفيت خط ميشودروي ظرفيت خط داشت

  
  
  

  عداد قطارها با توجه به وزن خالص بار تتعيين 
  .تعداد قطارهاي روزانه يك مسير را از فرمول زير محاسبه مي نمايد

G                                                                                                                 
N=                                                                                                                        

Q× K                                                                                                             
G:  وزن بار خالص   

    K :  مي باشد6/0وزن بار خالص به وزن ناخالص بار كه حدود ( ضريب (  
Q : يك قطار اجمالي وزن   
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 تن مي باشد باتوجه به 12,000در يك ايستگاه تشكيلاتي موجود خالص باروزن : مثال 
 تن در اين مسير پيش بيني گرديده است حساب كنيد بار 1000اينكه وزن هر قطار 

                                                G                  .ندقطار مي شودموجود در اين ايستگاه چ

N=                                                                                                                        
                                                                                              Q× K     

                          
12000           

N =                                                                                                                          
                                                                                         6/0× 1000      

  
    N= 20  

 
خالص رچنانچه وزن بارخالصي كه براي حمل پيش بيني گرديده زياد باشد يا اينكه با

  .براي حمل يكساله پيش بيني شده باشد فرمول فوق به اين صورت مي شود
  

G                                                                                                                 
N =                                                                                                                                        

×Q× K                                                                                          365  
  
  

تن مي باشد حساب كنيد روزانه  4818000مثال وزن بار خالص براي حمل يكساله 
  چندقطار هزارتني بايد تنظيم و اعزام گردد 

4818000                                                                                                        
N =                                                                                                                                        

365 ×  1000 ×  0/6                                                                              
  

N=22                                                                                                                                    
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  قابليت خط 

قابليت خط عبارت است از ميزان بار خالص سالانه قابل حمل در يك محور كه به تن 
  فرمول زير محاسبه مي شود قابليت خط از . بيان مي شود

365 × N × K × Q                                                                                      
G =                                                                                                                        

                                                                                                λ 
G :  قابليت خط  
N :  ظرفيت خط  
K : مي باشد6/0اين ضريب درايران برابر با (  ضريب بار خالص به بار ناخالص  (

    . استدرمحاسبه وزن قطار، وزن كل قطار محاسبه مي شود كه بار ناخالص
Q  :وزن اجمالي قطار   
λ : مي باشد 2/1اين ضريب برابر (نوسان بار شبكه (  

قطارهاي اين محور وزن اجمالي  زوج قطار باشد و 12مثال اگر ظرفيت يك محور 
  تني در نظر گرفته شود حساب كنيد قابليت خط اين محور چه ميزان است؟ 1200

 
  

365 × N × K × Q                                                                                      
G =                                                                                                                        

                                                                                                λ 
  
 

                                                                                      1200×6/0×12×2×365  
G =                                                                                                                        

1/2                                                                                                   
 

  G =  5256000                                                                                     
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  : چگونگي افزايش قابليت خط 
  وشهاي ذيل مي توان قابليت خط را افزايش مي يابد باتوجه به مثال فوق به ر

  واگن ها و افزايش ظرفيت بارگيري آنها وزن سبك سازي  -1
  بالاتر ظرفيت بارگيرياستفاده از واگنها با  -2
 خطوط به منظور استفاده از فشار محوري بالاتر و روسازي يرسازي زاصلاح  -3
 )با استفاده از لكوترول(استفاده از قطارهاي سنگين  -4
 استفاده از قطارهاي متراژي  -5
 افزايش ظرفيت خط  -6

  
  مقاومتهايي كه باعث كاهش ظرفيت و قابليت خط مي شود 

ر قطارها گرديده و عامل كاهش ظرفيت و نهايتاً قابليت خط يمقاومتهايي كه باعث كندي س
  .مي گردد به شرح ذيل مي باشد 

   مقاومتهايي كه ساختمان خط باعث ايجاد ان مي باشد -الف
  مقاومتهاي قوسها ) 1
  مقاومت شيب ها ) 2
  مقاومت سوزنها ) 3
  مقاومت تونلها ) 4
  ) مقاومت اصلي( مقاومتهاي حركتي -ب
  اصطكاك بين چرخها و ريلها  ) 1
  اصطكاك در ياتاقانها) 2
  اصطكاك مقاومت هوا ) 3

ها نقش علاوه بر مقاومتهاي فوق، مقاومت هاي ديگري مانند ترمزها، شتاب حركت در قطار
  دارند 
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  پرسش 
  عوامل موثر در برنامه ريزي را توضيح دهيد  -1
 فوايد برنامه ريزي  در راه آهن را شرح دهيد -2
  عمومي را شرح دهيد – هندسي –اي كتابي هبرنامه  -3
  زمان بندي حركت قطارها چيست ازمقصود -4
 انواع گراف ها را شرح دهيد  -5
 مفهوم رنگ در گراف ها را شرح دهيد -6
 ش واگن در راه آهن را توضيح دهيددوره گرد -7
 .ظرفيت خط به چه عواملي بستگي دارد توضيح دهيد -8
 .داده و چگونگي افزايش قابليت خط را بنويسيد را توضيح قابليت خط  -9

 ت حمل قطارها را توضيح دهيد ياولو -10
  

  تمرين 
  قم خط قديم چهار قطار باري از سمت قم و– بين تهران 22 تا ساعت 16از ساعت  -1

سرعت . (چهارقطار باري از سمت تهران حركت داده و گراف آن را ترسيم نماييد
  )كيلومتر در ساعت 60قطارها 

 خط را سه رباط كريم قم خط قديم مابين ايستگاه هاي رودشور و –در گراف تهران  -2
 حركت رباط كريممسدود نماييد و درزين را از ايستگاه ) 13 تا 10از ساعت (ساعت 

يستگاه رودشور با استفاده از مسدودي اعزام نماييد گراف مربوطه را داده و به ا
 .ترسيم كنيد

 دقيقه مي باشد باتوجه به 25در مسيري كه بيشترين زمان سير در بلاك بحراني آن  -3
 .پنج ساعت مسدودي خط محاسبه نماييد چند زوج قطار مي توان اعزام نمود

      
  


