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 یده ـچک
 

از کشورها مورد  یاریدر بس ،یو مقرون به صرفه از نظر اقتصاد طیگونه حمل و نقل سازگار با مح کیراه آهن به عنوان 
 ـایراه آهـن دن یشـبکه هـا شتریدر ب یلیحمل و نقل ر ستمیس یاز مشکلات اصل یکیتوجه و استفاده قرار گرفته است. 

با  یوتریکامپ یساز هیجهت شب یشبکه راه آهن برق یبررس قیحقت نیدر شبکه است..هدف از انجام ا تیکمبود ظرف
 تحلیلی می باشد.نرم افزار مورد-از نوع توصیفی قیتحق نیا باشد. یتعداد قطار م یدر فاصله زمان لیو تحل هیقدرت تجز
 یترمز یروین وکشش  یروین یمحاسبه توان قطار در هر لحظه پارامترها باشد. ینرم افزار متلب م قیتحق نیاستفاده در ا

موتور دار و بدون  یقطار، وزن واگن ها یکشش سطح مقطع جلو یرویمحاسبه ن یبرا ازیاست. اطلاعات مورد ن ازیمورد ن
دهد که با  ینشان م قیتحق جیباشد.نتا یدوار در واگن و سرعت قطار در هر لحظه م یجرم ها ینرسیموتور ممان ا

بار  شیبه خاطر آن است که علاوه بر افزا نیو ا ابدی یتر کاهش م عیسر یلیخشبکه  یریبارپذ زانیم یکاهش فاصله زمان
 .ابدی یکاهش م زیولتاژ ن یزمان فروپاش یباس ها در اثر کاهش فاصله ،زمان
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 مقدمه  -1
آهن به عنوان یک گونه حمل و نقل سازگار با محیط و مقرون به صرفه از نظر اقتصادی، در بسیاری از کشورها مورد توجه  راه

نیـا کمبود ظرفیت د هـای راه آهـن اصلی سیستم حمل و نقل ریلی در بیشتر شـبکه مشکلاتو استفاده قرار گرفته است. یکی از 
شود و در آینده نزدیک با  در شبکه است. این مشکل در شبکه راه آهن ایران نیز یکی از مسـائل اصـلی و جدی محسوب می

نماید که تمهیدات اساسی برای رفع آن نیاز است.  افزایش ناگزیر تقاضای حمل و نقل ریلی، به صـورتی مضـاعف رخ می
(Tahmasebi, 2016) حاظ این که ایران در مسیر کریدورهای مهم بین المللی قرار دارد و ل اهمیت زیادی دارد به ین مسئلها

های تحمیلی توسط سیستم جادهای و در نتیجه،  تواند نقش کلیدی در کاهش هزینه افزایش قابلیت حمل تقاضای ریلی می
سازی است. این  های ظرفیتی شبکه ریلی برقی لوگاهیکی از راهکارهای مناسب برای رفع گ.افزایش رشد اقتصادی کشور ایفا نماید

های ریلی دنیا برای حمل و نقل مسافر و بار در سطح وسیعی استفاده شده است. راه آهن برقی تاثیر  راهکار در بسیاری از شبکه
های زیست  آلاینده هایجویی در هزینه انرژی، افزایش ایمنی و کاهش  زیادی بر افزایش ظرفیت شبکه ریلی و در نتیجه، صرفه

محیطی دارد. با این حال، میزان تأثیرگذاری اعمال این راهکار در افزایش جذب تقاضای ریلی و بهبود مطلوبیت حمل و نقل ریلی 
ها و نیز  ای تابعی از میزان تقاضای مبادی و مقاصد مختلف، ظرفیت سیرگاه های رقیب همچون حمل و نقل جاده نسبت به گزینه

در نقاط  لازمهای  توان بدون فراهم نمودن زیرساخت به عبارت دیگر نمی (Abtahi, 2017) های شبکه است. لوگاهموقعیت گ
سازی یک محور به صورت مجزا، به تنهایی قادر به جذب تقاضای ریلی قابل توجه به شبکه  مختلف شبکه، انتظار داشت که برقی

و  هیبا قدرت تجز یوتریکامپ یساز هیجهت شب یشبکه راه آهن برق یبررسهدف از این تحقیق و افزایش منافع اقتصادی باشد.

پرسرعت امروزه قطارهای  برقی آهن راه تغذیه قدرت شبکه مدل سازی( 2092می باشد.صداقتی) تعداد قطار یدر فاصله زمان لیتحل
های برق وژی، ایمنی و توزیع سیستمتندرو و پرسرعت در کشورهای مختلف در حال جابجایی میلیون ها نفر هستند. توسعه تکنول

به دو روش عمده  برقی آهن راه تغذیه شبکه سیستم باشد.می برقی رسانی از عوامل مهم و تاثیرگذار در پیشرفت حوزه حمل و نقل
شود. امروزه مطالعات بسیاری در حوزه بهینه سازی مصرف انرژی قطار  )ریل سوم( و )شبکه بالاسری( اجرا می

معمولی بوده است و در خصوص  برقی آهن راه ارائه شده است که بیشتر تمرکز مطالعات اخیر بر روی برقی آهن راه تغذیه شبکه در
بررسی بهینه سازی انرژی مصرفی در قطارهای پرسرعت، تحقیقات اندکی ارائه شده است. اخیرا رویکرد اکثر مطالعات برای بهینه 

وامل موثر بر انرژی احیاکننده بوده است که از رویکردی کلاسیک برای شناسایی عوامل اثر سازی انرژی قطار، تاکید بر شناسایی ع
  (Tamannaei, 2016)گذار بر انرژی احیا کننده و سپس بهینه سازی انرژی برخوردار است. 

بهینه سازی های بهینه سازی پویا که برای حل اکثر مسائل سخت و پیچیده بکار گرفته می شود، روش های  راه یکی از

حل های مختلف برای مسئله ای خاص سپس کشف و  راه فراتکاملی می باشد، اساس و ماهیت این روش ها مبنی بر تولید

حل های تولید شده براساس سوق  راه حل های متنوع تولید شده و در نهایت بروزرسانی هر یک از راه کنکاش در میان

ی باشد تا در نهایت پاسخی بهینه برای مسئله بیابد. یکی از روش های نسبتا جدید حل های بهینه م راه حل ها به سمت راه دادن
بهینه سازی که ماهیتی پویا دارد و برای بهینه سازی مسائل بکار می رود و در عین سادگی و زمان اجرای کم، قدرت برقراری 

باشد. از روش بهینه سازی جایا برای بهینه سازی تعادل میان قابلیت های کشف و بهره وری در بهینه سازی دارد، روش جایا می 

و ریل فرموله می شود سپس  برقی پرسرعت استفاده می شود. در این راستا، ابتدا معادلات دینامیکی قطار برقی مصرف انرژی قطار
رژی قطار، به بهینه سازی با شناسایی عوامل موثر بر انرژی احیا کننده و تنظیم بهینه برخی از پارامترهای موردنیاز در محاسبه ان

مصرف انرژی در قطار پرداخته می شود. یافته های حاصل از آزمایش های انجام شده نشان از راندمان با دقت بالای الگوریتم جایا 

ظرفیت یک خط در سیستم ریلی عبارتست از (Shafiepour, 2016) پرسرعت دارد برقی در بهینه سازی مصرف انرژی قطار
ظرفیت شبکه بستگی به زیرساخت، ناوگان و برنامه زمان بندی حرکت  و قطار قابل عبور در بازه زمانی مشخصبیشینه تعداد 

های مختلفی  روش.های حمل و نقل است بنابراین محاسبه ظرفیت راه آهن، پیچیده تر از محاسبه ظرفیت سایر شیوه .قطارها دارد
توان به دوخطه کردن مسیر ریلی، تراک بندی، برقی کردن،  از آن جمله میاند که  برای افزایش ظرفیت در سیستم ریلی ذکر شده

افزایش بار محوری، بهبود زیرسازی به منظور افزایش بیشینه تناز قابل تحمل هر محور چرخ به دلیل عبور تناژ بیشتر قطار، 
اساسی برای افزایش ظرفیت یک مسـیر کارهای  از جمله راه.اشاره کرد (ها کاهش طول سیرگاه)های بسته  بازگشایی ایستگاه

 ریلـی برقـی سازی است. در این راهکار نوع لوکوموتیوهای مورد استفاده و نیز چگونگی تأمین نیروی محرکه قطار دارای تفاوت
برابر  0های برقی دارای قدرت بسیار بیشتر از کشنده های دیزلی بوده  تا حدود  های اساسی با سیستم قطار غیر برقی است. کشنده

کشنده برقی انرژی خود را از (Oskoonejad, 2016)حمل نمود.  بالاترها بار بیشتری را با سرعت  توان با این کشنده و می
نمایند. لکوموتیوهای برقی انرژی الکتریکی موردنیاز تراکشن موتورهای خود را  سری یا ریل هادی تأمین میبالا طریق شبکه 

سری و ریل سوم تأمین الا های شبکه ب کنند، که این شبکه الکتریکی خود به صورت ریکی تأمین میمستقیماً از طریق شبکه الکت
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در  لیو تحل هیبا قدرت تجز یوتریکامپ یساز هیجهت شب یشبکه راه آهن برق یبررس حاضر به دنبال تحقیقبدین منظور .شود می
 بود.  تعداد قطار یفاصله زمان

 

  تحقیقروش و طرح  -2

محاسبه توان قطار در این تحقیق نرم افزار متلب می باشد.افزار مورد استفاده  رمتحلیلی می باشد.ن-توصیفیاین تحقیق از نوع 
کشش سطح مقطع  یرویمحاسبه ن یبرا ازیاست. اطلاعات مورد ن ازیمورد ن یترمز یرویکشش و ن یروین یدر هر لحظه پارامترها

 یدوار در واگن و سرعت قطار در هر لحظه م یها جرم ینرسیار و بدون موتور ممان اموتور د یقطار، وزن واگن ها یجلو
حرکت محاسبه شود.با استفاده از رابط  ریمس بیقطار بر اساس ش یمبنا بوده است که توان مصرف نیبرنامه بر ا یباشد.طراح

به هر نوع  یابیامکان دست  یورود یپارامترها رییبا تغ یکیرابط گراف نیا در در نرم افزار متلب قابل مشاهده GUI یکیگراف
حرکت،  ریقطار و مس ی هی.شبکه با استفاده از مشخصات اولباشدی م ریبـه سهولت امکان پذ ـجینـتـا ـلیو تحل یپارامتر خروج

 یدر هر لحظه بدست م یقطار، توان مصرف یکشش یرویوارده بر قطار محاسبه شده و با استفاده از معادلات حرکت و ن یروهاین
توان هر قطار در حال  هفرض ک نیبا ا یساز هیبار هرباس در هر لحظه در زمان شب زانیقطار م یبا مشخص کردن فاصله زمان دیآ

 یداریپا یباس مشخص شده با شاخص ها نیتر فیضع یولتاژ برا یشود. فروپاش یم نییتع ردیگی قرار م یباس قبل یحرکت رو
با  توانی برنامه نوشته شده م GUI یکیانجام گرفته است با استفاده از رابط گراف هیو از دو سو تغذ یشعاع تمسیولتاژ، در دو س

با استفاده د مشاهده کر یولتاژ و ... را به آسان یفروپاش ی،سرعت ،گراف ،توان ولتاژ ،شبکه لحظه  ینمودارها یکاهش فاصله زمان
 .ردیگ یم انجام به سهولت یریحد بار پذ نیا GUI یکیاز رابط گراف

 

 آهن شناسایی مدل هوشمند یادگیری جهت ارتقا ایمنی در راه -3

شود.  های مهم توسعه کشور محسوب می زیست، از زیرساخت ونقل ریلی با توجه به مزایای ویژه و سازگاری با محیط حمل
و  اطلاعاتل ریلی تأکید شده و امور فناوری ونق ی ششم توسعه بر اولویت صنعت حمل های کلی برنامه امور اقتصادی سیاست

 ها اشاره دارد. نقش آموزش در راستای تحقق این برنامه سازی سامانه ارتباطات این برنامه به توسعه زیرساخت ارتباطی و هوشمند
 گیری در حملسازی سامانه هوشمند یادگیری همچون اهرمی به توسعه یاد ها بسیار پراهمیت است و بررسی طراحی مدل و پیاده

رسیدن به اهداف سازمان بستگی به توانایی کارکنان در انجام وظایف محوله و   ,Zhang) (2017. ونقل ریلی شتاب خواهد داد
شود تا افراد بتوانند متناسب با تغییرات سازمانی و  انطباق با محیط متغیر دارد. اجرای آموزش و بهسازی نیروی انسانی سبب می

فزایند. پارادایمی که امروزه مطرح است حرکت از آموزش به سمت  فعالیتشان را ادامه داده و بر کارایی خود بی محیط به طور مؤثر
 .نامند یادگیری است. تغییر نسبتاً پایدار در احساس، تفکر و رفتار فرد که بر اساس تجربه ایجاد شده باشد را یادگیری می

دانستند و معتقد بودند که در رشد، یادگیری نقش  پذیر می سرشت انسان را انعطافرفتارگرایانی از قبیل جان واتسون و اسکینر 
برخی از .های بالقوه مردم است و باید برای آن ارزش قائل شد مبنای اقتصادی کشور دانش، مهارت و قابلیت.کند اصلی را ایفا می

و محفوظات، باید برنامه تغییر را  اطلاعاتجانبه  کجای انتقال ی های آموزشی به کارشناسان تعلیم و تربیت معتقدند که نظام
های ارزشمندی  پیچیده یا فرصت مشکلاتدر جوامع با توجه به  .آموزش دهند و فراگیران را برای مواجهه با تغییرات آماده کنند

و انسانی اقدام گذاری مادی  مینماید که به تعریف دقیق وضعیت موجود و مطلوب پیش از سرمایه لازمآید  که به وجود می
افزون، کاهش درآمدها، افزایش تقاضا برای آموزش عالی، بازار رقابتی، افزایش کارایی و  های روز ها با هزینه ازآنجاکه دستگاه.شود

ها،  کند که دستگاه اثربخشی آموزش و تربیت دانشجویانی کارآفرین و متناسب با زمان حاضر که عصر دانایی نام دارد، ایجاب می
در این عصر جدید و با گذر از جامعه صنعتی به جامعه (Khorasani, 2016) .های خاص و نوینی برگزینند ها و استراتژی سیاست

پذیر شده و هر فرد از طریق یادگیری قادر به ساختن دانش و تولید آن است. در این  محور، امکان ، تحقق جامعه دانشاطلاعاتی
توان یادگیری را تسهیل کرد و امکان ساختن دانش را برای عده بیشتری از افراد  طات میو ارتبا اطلاعاتیاری فناوری  زمان به

 ی آموزش، تغییرات عمده ها به عرصه افتد با ورود این فناوری چراکه یادگیری در یک محیط ثابت و ایستا اتفاق نمی.فراهم آورد
درون نظام آموزشی و حتی محتوای آموزشی را به دنبال ، تغییر ساختارهای آموزشی، الگوهای رفتاری کلاس های درسای در 

العمر فراگیران نیست و  داشته است. این در حالی است که نظام آموزشی سنتی دیگر قادر به پاسخگویی به نیازهای آموزشی مادام
موزش تحت تأثیر و خود عامل کند؛ زیرا یادگیری و آ ی صنعتی که بر تولیدات صنعتی تأکید دارد آماده می فراگیران را برای جامعه

 هایی را برای خلق محیط دهی و یادگیری فرصت و ارتباطات و تأثیر آن بر علوم یاد اطلاعاتتغییرات هستند. پیشرفت فناوری 
 دار و تسهیل شده فراهم آورده است پذیر، معنی توجه، تعاملی، کارا، انعطاف های یادگیری با طراحی خوب، یادگیرنده محور، جالب

های  ی نظام آموزشی ارائه نموده که یادگیری راهکارهای نوینی را در بهبود و توسعه اطلاعاتکارگیری ابزارهای فناوری  هب
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های آموزشی نوپایی چون یادگیری همراه مبتنی بر  ها شیوه باشند. با ظهور این نوع یادگیری مجازی و از راه دور از نتایج آن می
  (Tanrikulu, 2015)گیرد.  گیری قرار می مورد بهرهتلفن همراه به صورتی کارآمد 

های زیاد که صرف  گران مجرب و هزینه نیازهای روزافزون مردم به آموزش، کمبود امکانات اقتصادی کمبود اساتید و آموزش
باکیفیت  های نوینی را برای آموزش ابداع نمایند که هم اقتصادی و شود متخصصان را بر آن داشته است که روش آموزش می

توان  یادگیری همراه را میو  ی کثیری از فراگیران را تحت آموزش قرار داد طور همزمان عده باشد و هم بتوان با استفاده از آن به
ترکیبی از دو شکل یادگیری الکترونیکی و یادگیری از راه دور دانست زیرا در این نوع یادگیری از یکسو، همانند یادگیری از راه دور 

پژوهان و اساتید فاصله وجود دارد و از سوی دیگر این یادگیری نیز همانند یادگیری الکترونیکی از طریق فناوری  دانشمیان 
شود. به  پژوه می پذیرد یادگیری همراه موجب تحرک پذیری دانش پیشرفته و با استفاده از ابزارهای الکترونیکی همراه، انجام می

هایی باشد که یک محیط فیزیکی  شود، بدون اینکه در قید موانع و محدودیت ی آموزشی درگیر میها این معنا که فراگیر با فعالیت
های  های اخیر، حرکت به سمت آموزش در سال.تواند داشته باشد می توان گفت یادگیری همراه رویکرد هیتاگوژی دارد می

یادگیری شد، اما بیشتر بخشی از نیازهای  سازی ریت پیادهآهن آغاز شده که در این راستا، فاز اول سیستم مدی الکترونیکی در راه
با بررسی تأثیر سیستم تعاملی یادگیری همراه هوشمند بر  (Bagherian Far, 2015)مشاغل ثابت و اداری را تأمین کرده است. 

تحقق نظام آموزشی  توان گام مهمی در قابلیت اطمینان، قابلیت دسترسی، نگهداشت پذیری، ایمنی می های استاندارد مؤلفه
رود. با توجه به  ونقل ریلی بشمار می وکار صنعت حمل عنوان یک مزیت رقابتی در فضای کسب اثربخش برداشت. ایمنی به

های تأسیسات زیربنایی، ناوگان و سیر و حرکت این  آهن، تجهیزات متعددی در حوزه برداری راه اهمیت ارتقاء ایمنی در بهره
برداری مطمئن از این تجهیزات و نگهداری و تعمیرات  ای که با آن روبرو هستیم، ضعف در بهره ند. مسئلهوظیفه را بر عهده دار

 .عنوان یکی از عوامل کاهش ایمنی و ایجاد سانحه از آن نام برد توان به نامطلوب ناشی از عدم آموزش اثربخش است که می

 

 آهن بررسی اندركنش طولی خط و پل راه -4
السیر است. از مباحث مهم در خطوط جوشکاری شده طویل،  طوط جوشکاری شده طویل از ملزومات خطوط سریعاستفاده از خ

 ,Kang) .برداری از خط را با مشکل مواجه کند تواند بهره ای می ی پل بوده و وجود چنین مسأله اندرکنش طولی خط با سازه

های اضافی  کند، بلکه تنش طولی در سازهی زیرین ایجاد میو سازهی پل، نه تنها نیروهای  CWR اندرکنش بین خط (2021
نیروهای طولی در ریل .تواند منجر به شکست ریل و یا کمانش خط شود ها، می آورد. این تنش قابل توجهی نیز در ریل بوجود می

به تنش طولی قابل توجهی در شوند. دو مورد آخر منجر  گاهی یا خمش عرشه پل ایجاد می در اثر بار ترمز، تغییردمای سازه تکیه
آهن، امری ضروری  های راه همچنین در طراحی جاری پل های موجود و پل، در پل -بررسی اندرکنش طولی خط.شوند ریل می

 پل پرداخته و برای محاسبات پل -ی اندرکنش خط به بررسی پدیده UIC 3-774بوده و فیش  UIC آهن ایران جز است. راه
 ی ویژگی ر گرفتن این پدیده پیشنهاداتی ارائه کرده است.بر اساس تئوری اجزاء محدود به منظور مطالعهآهن با در نظ های راه

ریل،  ی پل قوسی، مدل محاسباتی سیستم اتصال بر روی عرشه CWR  های نیروهای طولی در خط آهن جوشکاری شده پیوسته
ی نیروهای ناشی از انبساط  از این مدل برای محاسبه (Pan, 2021)ایجاد شد. خط-ی پل براساس اصول اندرکنش پل پل، پایه

حرارتی عرشه، نیروهای ناشی از خمش عرشه زیر بارهای ترافیکی قائم )نیروهای خمشی(، نیروهای اعمالی بر عرشه ناشی از 
دارد، هنگامی که اثر زیادی  CWR ی قوس بر روی نیروهای طولی توان استفاده نمود. تغییرات حرارتی حلقه ترمزگیری قطار می
 افزایش می 7,2شود، نیروی ماکزیمم ناشی از انبساط حرارتی عرشه با ضریب  ی قوس در نظر گرفته می تغییرات دمایی حلقه

 .یابد
 

 اثر حرارت بر رفتار پوشش پل های بزرگ راه آهن -5
نوع سازها  نیاند مجهولات مربوط به اداشته ی نوع سازه ها محققان سع نیا یدگیچیها با توجه به پ پل یها شیدایاز زمان پ

سازه  نیو درست ا قیدق یو طراح لیو تحل عملکردها، بهبود آن یها و اعضا پل یرفتار کل ییشناسا یکنند برا نییتع یرا تا حدود
ائل مربوط از مس یاز آنها بخش کیهر  یتاکنون انجام شده که برا یمتفاوت ینرم افزار لیو تحل یشگاهیآزما یدانیم قاتیها تحق

 یدر برخ یو حت کلاست که مبارزه با آن مش یآب و هوا به گونه ا ژهیبه و عتیطب یروینوع سازه ها را پرداخته است. ن نیبه ا
و داشته و تحت  ییپل نقش بسزا یدر فروپاش توانندی م ییطوفان نمک هر کدام به تنها خبندان،ی. باران، ستین ریموارد امکان پذ

 یاقتصاد تیو رعا یکاف یمنیا نیتام (Abid, 2015) کنند. بیخواهند توانست پل را تخر یقو اریمجموعه به احتمال بس کی
وارده و  یمفهوم که در مقابل بارها نیبرخوردار باشد. به ا یکاف یمنیکه از ا شودی اساساً از ان جهت طرح م یعضو سازه ا کی

شود  یبزرگ یا باعث بروز خسارته تواندی خوردار باشد. بدون شک اثر حرارت بر سازه ها مبر یداریمحتمل از پا طیتحت انواع شرا
 ها و انسان سازه تیشده و امن یریسازه جلوگ بیدر نظر گرفته شود تا از تخر گرید یها ها و ساختمان انسان تیامن یبرا دیکه با
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فلزات اثر گذاشته و آنها را منبسط و منقبض  یکه گرما و سرما بر رو میدانیآورد م یسر فلزات م ییگردد اما گرما چه بلا نیها تضم
 تیها با اهم ما انسان یزندگ یدر امور روزمره  یو حت یانقباض فلزات در صنعت و تکنولوژ ایوجود مقدار کم انبساط  با.کندی م
کنند می آن حرکت  یقطار بر رو یچرخ ها و شوندی آهن ساخته م ایراه آهن که تماماً از فولاد  یها لیمثال ر ی. براباشدی م
 نیاگر ا.شونداست منقبض  ممکن کاهش دما لیهوا منبسط شده و در زمستان بدل یگرما شیافزا لیها در تابستان بدل لیر نیا
بشوند  لیباعث خارج شدن قطار از ر انبساط ممکن است به هم فشار آورده و لیبدل ها لیرا پشت سرهم کار بگذارند ر ها لیر

موقع انبساط باعث کج شدن  که گذارندی از هم کار م یاندک یرا با فاصله  ها لیدر تابستان ر ها لیاز کج شدن ر یریجلوگ یبرا
طول هر فلز  شیاما افزا کندی م دایپ شیفلزات بر اثر حرارت طولشان افزا (Rajaraman, 2013)نشوند.  گریشکل همد رییتغ ای

طول  شیآنها افزا یهر دو میقرار ده یحرارت مشخص کیمعنا که اگر دو فلز ناهمسان را در  نیمتفاوت است بد گریبا فلزات د
 .فلزات مختلف اعداد متفاوت دارد یدارد و برا یو به جنس فلز بستگ ستین کسانی شیافزا نیاما ا دهندی م

 

 آهن بر حجم صادرات كشورهای منتخب زیرساخت راه -6
به عنـوان پـیش نیـاز و زیربنـای توسـعه، دارای نقــش اساســی و کارآمــد در بــاروری امکانــات و بخش حمل و نقل 

جـایی بـار و مسافر پیوند ناگسستنی بین عوامل مختلف رشد و توسـعه را فــراهم  استعدادهای بالقوه جوامع بوده که از طریق جابه
د، مـی توانـد بـه عنـوان عوامـل تولیـد بـه صـورت مسـتقیم وارد شـود و منجـر زیرساخت حمل ونقل در فرآیند تولی آورد. مــی

وری سایر عوامل تولید موجود شود و همچنین منـابع را از نواحی دیگر جذب کرده و منجر به افزایش تولید و رشـد  بـه بهره
یدی برای تقویت توانایی رقابت آن کشور در تجارت اقتصادی گردد. وجـود تسـهیلات زیربنـایی مناسـب در هـر کشور از عوامل کل

که رقابت برای کسب بازارهای جدید صادراتی به شدت  چـرا (Hangtian, 2016)باشـد.  الملل، رشد و توسعه اقتصادی می بین
نقل به دلایلی مانند آهن به عنوان یک بعد از زیرسـاخت حمل و  بـه تسهیلات زیربنایی با کیفیت بالا متکی است در این میان راه

های دور، امکان بارگیری و تخلیـه بارهـای انبـوه بـا سرعت زیاد نسبت به وسایل حمل  امکان حمل بار با وزن انبـوه بـه مسافت
و نقل دیگر، ایمنی بیشتر استهلاک کمتر، هزینه کمتر، آلودگی کمتر و ... در کشـورهای صنعتی پیشرفته و در حال توسعه مورد 

تواند باعث تسریع در حمل و نقل و  گذاری دولت در بخش احـداث راه آهـن می ال همگانی قرار گرفته است. سرمایهاستقب
کـاهش هزینـه هـای حمل و نقل کالاها شده و ایـن مسـئله مـی توانـد در کـاهش قیمت کالایی که به دست مصـرف کننـده 

پذیری کالا با مشابه خـارجی آن مـی  ت کـالا هـم منجـر بـه بهبـود رقابتباشـد، بنـابراین کـاهش قیمـ مـی رسـد اثر گـذار
شود، از طرفی بـرای صادرات بایستی  شـود. امروزه اهمیت و نقش صـادرات در ارزآوری، اشتغال، تولید و رشد اقتصادی ظاهر می

یافته که روند سـرمایه گـذاری  رهای کمتر توسعهتولید مازاد بر مصرف داخلی داشـت و ایـن امر مستلزم تولید بیشتر است. در کشو
 گذاری های زیرساختی اقتصاد کشـور برای جذب سایر سرمایه گذاری دولت در بخش لـزوم سرمایه.بـه کنـدی انجـام مـی گیـرد

 و یا تولید بیشتر میشود که این امر منجر به فراهم آمدن زمینه برای تولید  هـا از جملـه سـرمایه گـذاری مستقیم خارجی دیده می
 شود یکی ها از عوامل کلیدی در حمایت از تجارت، بخش زیرساخت ی فیزیکی می شـود کـه بـه دنبـال آن افزایش صادرات می

کـه نقـش بسـزایی در جابـه جـایی کـالا و خدمات در بین کشورها دارند. حمل و نقـل یکـی از  (Tsekeris, 2016)باشـد 
شود، از میان شقوق مختلف آن، حمل ونقل ریلی اهمیت زیادی دارد، زیرا از یک  ای محسوب می هر جامعه ارکـان رشد و توسعه

های سوخت و آلودگی محیط  گیرد و از طرف دیگر به دلیل پایین بودن هزینه گذاری زیادی روی آن انجام می طرف سرمایه
های اخیـر مـورد توجـه مسـئولین قـرار گرفته  و نقل در سالهای دیگـر حمل  زیست و ایمنی بیشتر و ارزانی آن نسبت به روش

ای که در  خارجی از جمله صادرات از جایگاه ویژهای برخوردار است؛ به گونه است. در فرآیند فعلی جهانی شدن، گسـترش تجـارت
ورهای در حال توسعه قرار خصوص کشـه ای در دستور کار تمام کشورها ب های اخیر تجارت بـین الملـل بـه نحـو گسترده سال

های تجارت  الملل، کشورهای در حال توسعه به تدریج به یکی از قطب گرفته است به طوری کـه در جغرافیـای جدید تجارت بین
لـزوم توجه به تقویت صادرات بیشتر برای کشورمان و درآمد ارزی بیشتر نیاز به  (Farhadi, 2015)جهـانی تبـدیل شـده انـد. 

باشـد بنابراین توجه  های اقتصادی از حمل و نقل ریلی می های رقابتی صادرات کشور همچون ایجاد زیرساخت زیتایجاد م
 .تواند صـادرات کشـورها را بهبـود دهـد های ریلـی می گذاران در ایجاد زیرساخت سیاست
 

 یافته های تحقیق -7

 مختلف یهای ولتاژ شبکه در فاصله زمان یداریپا زانیم یبررس -7-1
ها مشخص  باس یرو یحد بارگذار دیمتفاوت با یهای در فاصله زمان یقطار برق یولتاژ شبکه  یداریپا زانیم یبررس یبرا
بودن توان قطار  رییبه علت متغ یریحد بارپذ نیا نییتع یولتاژ دارد برا یتحمل چه مقدار توان تا فروپاش یهر باس یعنیشود. 

شروع  یرفت و برگشت را تا نقطه  ریمشخص از باس اول حرکت کرده و مس یفاصله زمان کی است که قطارها در نیفرض بر ا
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که  یلحظه ا یعنی یحالت بارگذار نیشود. روش اول که بدتر ی. سپس بار هر باس با سه روش مشخص مکنندی م یحرکت ط
 کیو در  باشدی به سرعت آن م ابستهکه بار قطار و نیها قرار گرفته است انتخاب شد. به علت ا باس یتوان که رو نیشتریب

باس استفاده  یریحد بار پذ نییتع یروش را برا نیتوان ا یدارد نم یلحظه ا مقدار است و ثبـات نیشتریب یخاص دارا یلحظه 
زمان  نینتخاب ابودن ا یا قهیهر باس در نظر گرفته شد. با توجه به سل یبار رو نییتع یزمان خاص برا کیکرد. در روش دوم 

در نظر  یساز هیدر مدت زمان شب اسهر ب یروش داشت. در روش سوم متوسط توان رو نیرا در ا یواقع یها لیتوان تحل ینم
ولتاژ است.بعد از مشخص شدن  یداریحد پا نییتع یانتخاب برا نیمشخص شد که بهتر جینتا لیو تحل یگرفته شد. و بعد از بررس

ولتاژ رخ  یشود تا در آن باس فروپاش یداده م شیباس افزا نیتر فیبار ضع یساز هیدر مدت زمان شبها  باس یرو یبار گذار
 یریحد بار پذ یمنحن یو مشخص کردن مقدار توان آن باس در رو PV یولتاژ بر حسب توان منحن یدهد. با بدست آمدن منحن

رفت و  یساز هیابتدا بار متوسط باس هفتم در مدت زمان شب شبکه یریحد بارپذ زانیم نییتع یبرا.شودی م نییآن باس و شبکه تع
 یباس ها در مقدار نام ریبا ثابت نگه داشتن بار سا ودشمی مشخص  هیثان 129 یتوان ثابت و فاصله زمان بیبرگشت قطارها در ضر

 می آید.بدست  2باس مطابق شکل نیا یراب PV یبار باس هفتم، منحن شیخود و افزا
. با دهدی ولتاژ رخ م یباس فروپاش نیا و در رسدی م یداریمگاوات به مرز ناپا 8/5مشخص شد که باس هفتم در بار  2از شکل 
باس  نیتر فیباس که ضع نیبار ا زانیشود که م یگرفته م جهینت باشدی مگاوات م 1/2باس  نیا یکه مقدار بار نام نیتوجه به ا

رخ  لتاژو یکه فرو پاش نیداد، بدون ا شیافزا هیثان 129 یمگاوات در فاصله زمان 0/0 یبه اندازه  توانی مشخص شده است را م
 افتهی شیباس هفتم افزا یمقدار بار رو هیثان 299به  یبرود.با کاهش فاصله زمان نیاز ب یقطار برق ی هیتغذ ستمیس یداریدهد و پا

 .ابدی یباس کاهش م نیا یریپذ بار زانیم 1 و مطابق شکل
باشد. با  یم تیونیپر 9,25مگاوات در ولتاژ  2/2مقدار  ه،یثان 129 یباس هفتم در فاصله زمان یبار نام 1با توجه به شکل 

 نیبار ا شیو افزا یریبار پذ زانیگرفـت کـه م جهیتوان نت یم شودی م داریناپا ستمیمگاوات س 2/7باس تا  نیا ویتوان اکت شیافزا
بالا  جینتا ی سهیمقا باشود. داریناپا ستمیولتاژ رخ دهد و س یمگاوات است بدون آن که فروپاش 1 هینثا 259 یباس در فاصله زمان

قطار زودتر به  ی هیتغذ ستمیو س افتهیباس و شبکه کاهش  یریبارپذ زانیم یکه در صورت کاهش فاصله زمان شودی مشخص م
 یو هم با کاهش نقطه  افتدی بار در باس اتفاق م شیهم افزا یکه با کاهش فاصله زمان یبه طور رودی م شیپ یداریمرز ناپا

 همراه است. کندی م نییولتاژ را تع یشبکه که فروپاش یبحران
 

  
 یفاصله زمان یباس هفتم برا PV یمنحن -1شکل

 هیثان ۰1۲ 

 یفاصله زمان یباس هفتم برا PV یمنحن -۰شکل

 هیثان 15۲ 
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شود.  های مهم توسعه کشور محسوب می زیست، از زیرساخت توجه به مزایای ویژه و سازگاری با محیطونقل ریلی با  حمل
و  اطلاعاتونقل ریلی تأکید شده و امور فناوری  ی ششم توسعه بر اولویت صنعت حمل های کلی برنامه امور اقتصادی سیاست

 ها اشاره دارد. نقش آموزش در راستای تحقق این برنامه سامانهسازی  ارتباطات این برنامه به توسعه زیرساخت ارتباطی و هوشمند
 سازی سامانه هوشمند یادگیری همچون اهرمی به توسعه یادگیری در حمل ها بسیار پراهمیت است و بررسی طراحی مدل و پیاده

. از مباحث مهم در خطوط السیر است استفاده از خطوط جوشکاری شده طویل از ملزومات خطوط سریع.ونقل ریلی شتاب خواهد داد
برداری از خط را با مشکل  تواند بهره ای می ی پل بوده و وجود چنین مسأله جوشکاری شده طویل، اندرکنش طولی خط با سازه

های  کند، بلکه تنش و سازهی پل، نه تنها نیروهای طولی در سازهی زیرین ایجاد می CWR اندرکنش بین خط .مواجه کند
ی نوع سازه ها محققان سع نیا یدگیچیها با توجه به پ پل یها شیدایآورد.از زمان پ نیز در ریل بوجود میاضافی قابل توجهی 

ها،  آن یها و اعضا پل یرفتار کل ییشناسا یکنند برا نییتع ینوع سازها را تا حدود نیداشته اند مجهولات مربوط به ا
تاکنون  یمتفاوت ینرم افزار لیو تحل یشگاهیآزما یدانیم قاتیسازه ها تحق نیو درست ا قیدق یو طراح لیو تحل عملکردبهبود
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آب و هوا به  ژهیبه و عتیطب یروینوع سازه ها را پرداخته است. ن نیاز مسائل مربوط به ا یاز آنها بخش کیهر  یانجام شده که برا
.بخش حمل و نقل به عنـوان پـیش نیـاز و ستین ریموارد امکان پذ یدر برخ یو حت کلاست که مبارزه با آن مش یگونه ا

 زیربنـای توسـعه، دارای نقــش اساســی و کارآمــد در بــاروری امکانــات و استعدادهای بالقوه جوامع بوده که از طریق جابه
در فرآیند  زیرساخت حمل ونقل آورد. جـایی بـار و مسافر پیوند ناگسستنی بین عوامل مختلف رشد و توسـعه را فــراهم مــی

وری سایر عوامل تولید موجود شود  تولید، مـی توانـد بـه عنـوان عوامـل تولیـد بـه صـورت مسـتقیم وارد شـود و منجـر بـه بهره
آن  یولتاژ و فروپاش یداریو همچنین منـابع را از نواحی دیگر جذب کرده و منجر به افزایش تولید و رشـد اقتصادی گردد.بحث پا

دو قطار است به  نیب یزمان یقطار که فاصله  یکه فاصله زمان یبه طور یدر اثر کاهش فاصله زمان یقطار برق ی هیتغذ ستمیدر س
. با کاهش فاصله دشبکه باش یاز علل افت ولتاژ و خاموش یکیولتاژ در اثر کاهش آن و  یدر فروپاش تواندی که م یعنوان فاکتور

را به دنبال دارد و  ویو کاهش توان راکت گرددی بار در شبکه م شیو باعث افزا شودی م شتریحرکت ب ریدر مس یتعداد قطارها یزمان
بار  یقطار برق ی هیتغذ یدر حال حرکت شبکه  یتعداد قطارها شیو افزا یکاهش فاصله زمان باولتاژ  یمنجر به فروپاش نیا
ولتاژ  یلحظه فروپاش ی. با بررسدهدی ولتاژ رخ م یفروپاش یفاصله زمان شتریرا متحمل شده و در صورت کاهش ب یشتریب

ولتاژ رخ ندهد.در  یداریولتاژ و ناپا یکه فروپاش یکاهش داد به طور شتریب توانی را م یاز فاصله زمان ستمیمشخص شد که در س
در  یقطار برق هیتغذاز دوسو  ستمیکـه س یولتاژ رخ داد در حال یفروپاش هیثان 259به  یبا کاهش سرفاصله زمان یشعاع یشبکه 

 یولتاژ در شبکه  یداریپا یبررس یبراقدرت اتفاق افتاد. ستمیولتاژ در س یو فروپاش دیرس یداریبه مرز ناپا هیثان 02 یفاصله زمان
قدرت با توجه به  ستمیبار آن باس در س شیولتاژ باس را در اثر افزا راتییتغ یمنحن نیاستفاده شد. ا PV یاز منحن یقطار برق

به عنوان  دیگرد یمعرف مباس که باس هفت نیتر فیها نشان دهد. ضع باس گرید یتوان ثابت بار و ثابت نگه داشتن بارها بیضر
باس قرار  نیا یکه رو یمتوسط بار یساز هی. در طول مدت شبدیانتخاب گرد دهدی ولتاژ رخ م یکـه در آن زودتر فروپاش یباســ

خاص ثابت فرض  یلحظه  نیها در ا باس گریو بار د دیگرد نییمشخص تع یدر فاصله زمانباس  نیا یگرفت به عنوان بــار نام
و  دیگرد نییباس تع نیا یزمان فروپاش ه،یثان 129 یولتاژ آن در هر لحظه در فاصله زمان نییباس و تع نیبار در ا شیاشد. با افز

 ستمیو در س شودی م کیولتاژ نزد یداریباس به مرز ناپا نیمگاوات ا 0/0 زانیبار باس هفتم به م شیگرفته شد که با افزا جهینت
 زانیگرفته شد که م جهینت هیثان 259 زانیبه م یدهد. در صورت کاهش فاصله زمان یولتاژ رخ م یفروپاش یقدرت قطار برق

با  شودی م کیولتاژ نزد یداریپا ینبه نقطه بحرا یباس در زمان کمتر نیو ا ابدی یبـاس بـه دو مگاوات کاهش م نیا یریبارپذ
 نیو ا ابدی یکاهش م تر عیسر یلیشبکه خ یریبارپذ زانیم یمشخص شد که با کاهش فاصله زمان دهبه عمل آم یو بررس لیتحل

 .ابدی یکاهش م زیولتاژ ن یزمان فروپاش یها در اثر کاهش فاصله ،زمان بار باس شیبه خاطر آن است که علاوه بر افزا
 

 پژوهش        هایپیشنهاد -8-1

 باشند. یم اریخطوط متعدد و انشعابات بس یکه دارا دهیچیپ اریبس یلیر یشبکه ها یساز هیشب امکان -

 .یاز خطوط راه آهن برق یدر بهره بردار یبیترک کیدر نظر گرفتن تراف امکان -

 از به پست کشش و استفاده یمازاد بازگشت یترمز یانرژ یساز رهیجهت ذخ یساز رهینظر گرفتن عناصر ذخ در -
 بار شبکه کیپ طیآن در شرا
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