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سخن سردبیر نشریه

ــن در  ــی راه آه ــکده مهندس ــا دانش ــیس تنه ــال از تاس ــک س ــت و ی ــه بیس ــون ک اکن

خاورمیانــه مــی گــذرد مــا مفتخریــم کــه 32 امیــن شــماره نشــریه راه ســوم را در بهــار 

ــتین  ــه نخس ــکده ک ــرژی دانش ــر ان ــال و پ ــجویان فع ــی از دانش ــت جمع ــا هم 97 ب

تجربــه ی خــود را بــرای گــردآوری و تالیــف نشــریه داشــته انــد، بــه چــاپ برســانیم. و 

ایــن ثمــره ی تیــم ســابق نشــریه مــی باشــد کــه همــه ی تــاش خــود را بــرای یــاری 

و ارتقــاء ســطح ایــن تیــم بــه کار گرفتــه انــد.

ــوان  ــه عن ــان و ب ــران و جه ــی در ای ــت ریل ــزون صنع ــرفت روز اف ــه پیش ــه ب ــا توج ب

تنهــا نشــریه علمــی دانشــجویی کــه پرافتخارتریــن نشــریه در دانشــگاه علــم و صنعــت 

ایــران مــی باشــد، ســعی بــر آن بــوده اســت کــه ضمــن ارتقــاء ســطح علمــی نشــریه از 

موضوعــات روز دنیــا بــه عنــوان یــک چالــش و نیــاز صنعــت اســتفاده کنیــم. بنابرایــن 

موضوعــات انتخــاب شــده در هــر چهــار بخــش نشــریه در ایــن راســتا ارائــه شــده انــد. 

ــرار  ــی ق ــورد بررس ــی آن م ــر تخصص ــط دبی ــریه توس ــای نش ــش ه ــک از بخ ــر ی ه

گرفتــه و در ابتــدای هــر بخــش دربــاره ی هــدف و مطالــب ارائــه شــده، توضیحاتــی را 

بیــان نمــوده انــد کــه جــا دارد بــه عنــوان ســردبیر از دبیــران و همکارانشــان تشــکر و 

قدردانــی فــراوان نمایــم.

مــا تــاش خــود را کردیــم کــه بــه بهتریــن نحــو ممکــن نشــریه را در اختیــار خواننــدگان 

ــرات،  ــه نظ ــت هرگون ــرای دریاف ــود را ب ــی خ ــم و آمادگ ــرار دهی ــه ی آن ق فرهیخت

پیشــنهادات و حمایــت هــای مــادی و معنــوی اعــام مــی داریــم.

مهسا الهی        
        سردبیر نشریه راه سوم
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ترویجی

سخن دبیر بخش ترویجی

بخش

ترویجی

به نام پروردگار یکتا

ــه  ــی ک ــل ارتباط ــه دلی ــی، ب ــه ترویج ــالات کمیت ــر مق اکث
ایــن کمیتــه بایــد بــا عامــه مخاطبــان نشــریه برقــرار کنــد، 
اغلــب بــه عنــوان بســتر مناســبی بــرای چــاپ موضوعــات 
چنــد بخشــی در شــماره هــای متوالــی شــناخته مــی شــود. 
لــذا، بخشــی از موضوعــات و مفاهیمــی کــه در ایــن کمیتــه 
ــا چندیــن شــماره  مشــاهده مــی شــوند، ممکــن اســت ت
ــی  ــش ترویج ــود را در بخ ــی خ ــای اختصاص ــر و فض تیت
ــن  ــه ای ــت ک ــح اس ــال، واض ــن ح ــا ای ــند. ب ــته باش داش
موضوعــات، بــا توجــه بــه خصوصیــات و شــرایط صنعــت 
ریلــی، دارای طــول معیــن و در نتیجــه مــدت زمــان حضــور 
ــوص  ــر در خص ــن ام ــتند. ای ــریه هس ــخصی در نش مش
ــی  ــت ریل ــا صنع ــط ب ــرم افزارهــای مرتب ــالات ســری ن مق
قابــل تعمیــم اســت کــه در شــماره هــای پیشــین، تمامــی 
جزئیــات آنهــا تحــت بررســی قــرار گرفتــه و از ایــن شــماره، 
موضوعــات دیگــری جایگزیــن آنهــا گشــته انــد که تشــریح 

ایــن امــر را بــرای خواننــدگان محتــرم، لازم مــی گردانــد.
محمدعلی کرمی

در ایــن شــماره، تمرکــز بخــش ترویجــی تــا حــد بســیاری 
ــه  ــت ک ــوده اس ــی ب ــت ریل ــخ صنع ــی تاری ــر روی بررس ب
ــم  ــده ای در مفاهی ــوش ش ــور و فرام ــش مهج ــولاً بخ اص
ــی  ــوب م ــت محس ــن صنع ــه ای ــوط ب ــات مرب و موضوع
گــردد. بــا ایــن حــال، نمــی تــوان فرامــوش کــرد کــه ایــن 
ــه  ــت ک ــال اس ــان ح ــا زم ــل آن ت ــیر تکام ــته و س گذش
رونــد تصمیمــات مــورد نیــاز بــه ســوی آینــده صنعــت را 
ــخ راه آهــن  ــن، بررســی تاری ــد و بنابرای مشــخص مــی کن
چنــدان هــم خالــی از لطــف نیســت. بــه جــز بخــش هــای 
ــه تاریخچــه، مــا در کمیتــه ترویجــی از قســمت  ــوط ب مرب
هــای دیگــر نیــز غافــل نگشــته ایــم و بخــش هــای معرفی 
و اخبــار بــه قــوت خــود باقــی هســتند. موضوعــات ایــن 
ــا  ــند، ام ــان نباش ــام مخاطب ــل تم ــاب می ــاید ب ــماره ش ش
مــی توانیــد آن را بــه منزلــه آرامــش پیــش از توفــان بــرای 
ویــژه نامــه بهــار تلقــی کنیــد. پیشــاپیش از توجــه همــه 

ــز متشــکریم. ــن عزی شــما مخاطبی
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 آیا می دانید؟ 
هنــدیکــیازگســتردهترینشــبکههایراهآهــنجهــاناســتکــهروزانــهمیلیونهــامســافرراجابجــا

میکنــد.دراینجــا9حقیقــتجالــبدربــارهیراهآهــنهنــدرابــرایشــمامیآوریــم.

1 سریع  ترین و کم  سرعت  ترین قطار

2 طولانی  ترین راه و کوتاه  ترین مسیر

Delhi-BhopalExpressNew
سریعترینقطاردرهنداست.
اینقطاربهطورمتوسط
باسرعت91kmphحرکت
195kmمیکندودرامتداد
Delhi-Agraبهحداکثرسرعت
Nilgiri.میرسدkmph150
Expressبامتوسطسرعت
10kmphامتیازکمسرعتترین
قطارهندرادارد.

DibrugarhازVivek-Express
4.273،Kanyakumariتا
kmطیمیکندکهآنرااز
نظرزمانومسافتکلیبه
طولانیترینمسیرتبدیل
میکند.تعمیرگاههایقطار
بینNagpurوAjni،واقعدر
km3یکدیگر،کوتاهترینراه
راتشکیلمیدهند.جداول
زمانبندیسرویساصولاًبرای
خدمهدرنظرگرفتهشدهاندتااز
ایستگاهNagpurبهکارگاهدر
Ajhiسفرکنند.
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3   طولانی  ترین مسیر بدون توقف و بیش  ترین توقف  ها

4  دو ایستگاه، یک مکان

Trivandrum-Nizamuddin
km528کهRajdhaniExpress
ازVadodaraتاKotaرابیوقفه
سفرمیکنددرصدرقراردارد.
Howrah-AmritsarExpress
با115توقفبیشترینتعداد
توقفراداراست.

SrirampurوBelapurدو
ایستگاهمتمایزدرناحیه
MaharashtraAhmednagar
درمکانیکساندرخطراه
آهنامادردوطرفمتفاوت
آنهستند.
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5  وقت  نشناس  ترین قطار    

6  طولانی  ترین و کوتاه  ترین نام  های ایستگاه

Guwahati-گفتهمیشود
TrivandrumExpress

نامطمئنترینقطارمسیرهای
طولانیدرهنداست.درهر
سفرباجدولزمانبندیسفر
65ساعتو5دقیقهبهطور
میانگین10الی12ساعت

تأخیردارد.

رکوردطولانیتریننامای
Venkatanarasimh:ستگاه
araguvaripetaدربخش
Arakkonam-Reniguntaدر
نزدیکیChennai.کوتاهترین

نامهایایستگاهIbدرنزدیکی
OdوOdishaدرJharsuguda
GujaratدرAnandدرنزدیکی

هستند.
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7  قدیمی  ترین لوکوموتیو

8  خط آهنی که در مسیر آن تونل وجود دارد

قدیمیترینلوکوموتیودر
Fairyحالاستفادهیهند
Queenاستکهدرسال1855
تولیدشدهاست.همچنین
قدیمیترینماشینبخاردر
حالکاردرجهاناست.

تونلPirPangalباطول
km11.215طولانیترینتونل
هنداستکهخطآهنازآن
ردمیشود.
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9 سرویس   های بهداشتی قطار

سرویسهایبهداشتیدر
قطارهایردهپایینترهندبعد
ازنوشتهشدننامهایتوسط
یکOkhilBabuکهکارسختی
راکهبهخاطرنبودنسرویس
هایبهداشتیمتحملشده
بودشرحدادهبوددرسال

1909مرسومشدند.

نقشهسراسریراهآهنهند
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معرفی

اساتید ریلی
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ترویجی



نشریه علمی دانشجویی راه سوم16

ترویجی



17 نشریه علمی دانشجویی راه سوم

ترویجی

دانشگاه حمل و نقل ایالتی

 روستوف

ــع ــلروســتوف،واق ــلونق دانشــگاهحم
درکشــورروســیه،یکــیازقدیمــیتریــن
انســتیتوهاومراکــزتحقیقاتــیحمــل
ــن ــکدرای ــورتآکادمی ــهص ــلب ونق
ــادی ــال1929می ــهازس ــتک ــوراس کش
ــای ــتهه ــجودررش ــرشدانش ــهپذی ب
ــل ــلونق ــنوحم ــاده،راهآه ــطوج خ
دریایــی،آغــازبــهکارکــردهاســت.در
ــاد ــوداتح ــلوج ــهدلی ــا،ب ــاله آنس
ــتوفاز ــگاهروس ــوروی،دانش ــرش جماهی
کشــورهاییچــونارمنســتان،آذربایجــان
ــتقیم ــورتمس ــهص ــزب ــتاننی وگرجس
دانشــجومــیپذیرفــت.ایــنامــرباعــث
تبدیــلشــدنمحیــطایــندانشــگاه
ــاگرایشــات ــی،ب ــدملیت ــیچن ــهفضای ب
ــونشــدهاســت ــیگوناگ فکــریومذهب
ــررا ــنام ــوانای ــیت ــزم ــروزهنی ــهام ک
ــا ــگاهب ــندانش ــتای ــاتمثب درارتباط
مراکــزتحقیقاتــیدرکشــورهایمختلــف
ــنو... ــزی،اکرای ــزی،اندون ــونمال همچ

ــود. ــاهدهنم مش
ایــن تمرکــز میــادی، 30 دهــه از
ــی ــلریل ــلونق ــررویحم ــهب مجموع
بــودهوآزمایشــگاههــا،کارگاههــاومرکــز
ــی ــگاههمگ ــندانش ــیای ــاتریل تحقیق
بــرایمطالعــهایــنصنعــتتجهیــزشــده
انــد.تــاســال2004،ســرمایهگــذارو
ــت ــیدانشــگاهوزارتراهدول ــکاصل مال

روســیهوبخــشحمــلونقــلریلــی
ــت. ــودهاس ب

ــدیدانشــگاهشــاملحــدود ــهکارمن بدن
از کــه پرســنلمــیشــود نفــر 4500
ایــنمیــان70درصــدجمعیــتدارای
ــشاز ــودهوبی ــکب ــاتآکادمی تحصی
1150نفــرآنــاناســتادومــدرسهســتند.
درایــنخصــوصمــینــوانبــهانجمــن
ــهدر ــودک ــارهنم ــزاش ــاتیدنی ــایاس ه
زمینــههــایمتفــاوتصنعــتمشــغلبــه

ــتند. ــتهس فعالی
ــن ــایای ــشه ــنبخ ــهمهمتری ازجمل
دانشــگاه،مــیتــوانبــهآزمایشــگاه»راه
آهــنمجــازی«اشــارهنمــودکــهمحیطــی
طراحــی، تمریــن بــرای چندمنظــوره
مدیریــتخــط،تجــارتدرصنعــتریلــی
ــرای ــودهوب ــیب ــرانریل ــتبح ومدیری
ــومدانشــجویاندرســطوح ــتفادهعم اس
مختلــفرایــگاناســت.ایــنآزمایشــگاه
ــده ــایآین ــینه ــینوتکنس ــهمهندس ب
کمــکمــیکنــدتــابتواننــدشــرایط
واقعــیممکــندرمحیــطصنعــتریلــیرا
بــهصــورتمجــازیتجربــهکــردهونحــوه
برخــوردوعکــسالعمــلرابــدونصدمــه
ــنصنعــت، ــهای ــهاقتصــادووجه زدنب
یــادگیرنــد.گفتنــیاســتکــهایــن
ــی ــتانداردهایجهان ــگاهدارایاس آزمایش
بــودهودرســطحبیــنالمللــیمقبولیــت

دارد.
فضــایدانشــگاهشــاملچهــارســاختمان
آکادمیــک،ســههتــلبــرایدانشــجویان،
ــترده ــگاهگس ــکورزش ــه،ی ــدادیکاف تع
بــابخــشهــایگوناگــونماننــداســتخر
ــه ــاب ــگاهه ــهخواب ــتادیوم،مجموع واس
ــک ــزی ــارمجه ــتهکت ــاحتبیس مس
ــل ــنالمل ــطبی ــزرگاســت.رواب ــارکب پ
ــورت ــهص ــیهب ــتروس ــادول ــهب ورابط
فعــالدنبــالشــدهودانشــگاهروســتوف
ناحیــهجنوبــی در ایــنخصــوص در
روســیهزبانــزداســت.همچنیــن،مقــالات
وتحقیقــاتبیــنالمللــینیــزهــرســاله
بــهژورنــالهــایمعتبــرارائــهمــیشــوند
ــت ــعهصنع ــادرتوس ــیازآنه ــهبرخ ک

ــد. ــرمســتقیمدارن ــیروســیهاث ریل
ــودنفضــایچندملیتــی، ــهدلیــلداراب ب
ــاو ــارته ــردنمه ــالک ــهدنب ــهب عاق
ســرگرمیهــایدانشــجویانازطــرف
ــول ــریمعم ــهام ــگاهب ــتدانش مدیری
بــدلشــدهاســت.گــروههــایموســیقی،
غیــر هــای زبــان یادگیــری ورزشــی،
روســیوهمچنیــنبرگــزاریکنســرتهــا،
ــر ــرگرمیدیگ ــایس ــهه ــاوبرنام تئاتره
ــههــایحمایــتدانشــگاه ــهنمون ازجمل
غیردرســی ازگســترشمهــارتهــای

ــت. ــجویاناس دانش
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ETCS و LZB معرفی سیستم

LZB – LINIENZUGBEEINFLUSSUNG (LINEAR TRAIN CONTROL)

معرفی:
ــی ــوقرامعن ــتف ــدلغ ــدابگذاری درابت
اســتفاده LZB چــرا اینکــه و کنیــم

. د میشــو
بــه اساســاً Linienzugbeeinflussung
ــاد ــارودرتض ــیقط ــرلخط ــیکنت معن
ثابــت ســیگنالهای از اســتفاده بــا
Punktförmige آلمانــی اصطــاح )بــا
روش در کــه چــرا ، Zugbeeinflussung
ــادرنقاطــی ــارتنه ــاقط ــاطب ــتارتب ثاب
معیــن،موســومبــهنقــاطســیگنال،

اســت. میگیــرد.( صــورت
ــن ــلبی ــایکاب ــی،حلقهه ــاظفن ــهلح ب
ریلهــاقــرارمیگیرنــد.ایــنکابلهــا
ــیگنال ــالس ــرایارس ــنب ــوانآنت بهعن
بــهقطــاراســتفادهمیشــوند.محــل
ــغال ــردناش ــکک ــیلهچ ــهوس ــارب قط
ــن ــود.)ای ــاکمشــخصمیش ــدنب ش
ــاردرون ــهقط ــدک ــخصمیکن ــرمش ام
بــاکاســت،امــامحــلدقیــقآنرا
درونبــاکمعیــننمیکنــد.(یــکروش
ــیاســتفاده ــاطرادیوی پیشــرفتهتر،ازارتب
نامیــده FZB معمــولاً کــه میکنــد
میشــود)کنتــرلرادیویــیقطــاریــا

.)Funk-Zugbeeinflussung
درســیگنالینگمعمــول،حداکثــرســرعت
بــه160کیلومتــربــرســاعتمحــدود
ســرعت ایــن در چــون میشــود،
ــت.در ــراس ــدود1کیلومت ــزح ــطترم خ
ســرعتهایبالاتــرفاصلــهمیــانســیگنال
افزایــش بایــد اصلــی وســیگنال دور
ــر ــابلندت ــهآن،باکه ــهدرنتیج ــدک یاب
ــد. شــدهوظرفیــتخــطکاهــشمییاب
کــردن جابهجــا هزینههــای )بهجــز
تجهیــزاتســیگنالینگدرطــولخــط(در
طــرفمقابــل،سیســتمLZBچنــدبــاک
ــرای ــرب ــد)7000مت ــررارصــدمیکن جلوت
حداکثــرســرعت200کیلومتــربــرســاعت
ــرعت250 ــرس ــرایحداکث ــرب و9900مت
ــی ــهخاص ــاعت(وتوج ــرس ــرب کیلومت
نیــزبــهارســالودریافــتســیگنالنشــان

میدهــد.
ســیگنالینگوتجهیــزاتباکــسســیگنال
LZB بنابرایــن نمیکننــد، تغییــری
ــش ــدیراپوش ــاکبن ــتمب ــاسیس تنه
میدهــد.دریــکخــطLZBتمامــی

را خــود معمــول حالــت ســیگنالها
ــک ــهی ــیوقتیک ــد،حت ــانمیدهن نش
قطــارمجهــزبــهLZBعبــورمیکنــد.
ــنامــر ــرای ــه:درنمونههــایجدیدت )نکت

ــت.( ــاوتاس ــواردمتف ــیم دربرخ

میدان دید سیگنال
ــرســاعت ــرب ــر140کیلومت ــریــکراهب اگ
ــرخ38.88 ــان ــد،ب ــتهباش ــرعتداش س
راپشــتســر ثانیــهخــط بــر متــر
میگــذارد.اگــرمیــداندیــدیبــهشــعاع
25متــروجــودداشــتهباشــد،راهبــر0.64
ثانیــهبــرایمشــاهدهوعکسالعمــل
ــیگنال ــتس ــکعام ــهی ــاندادنب نش
درخــارجقطــار،فرصــتدارد.یــکراهبــر
آمــوزشدیــدهمیتوانــدچنیــنکاری
انجــامدهــد،امــاایــنامــریــکچالــش
ــه160 ــرعتب ــرس ــت.اگ ــاراس ــامعی تم
ــان ــنزم ــد،ای ــاعتبرس ــرس ــرب کیلومت
ــش ــهکاه ــه0.56ثانی ــلب ــسالعم عک
مییابــدکــهتقریبــاًبرابــربــایکبــار

ــت. ــکزدناس پل

سرعت بالا
درآلمــان،اســتانداردیوجــودداردکــهبــر
اســاسآندرســرعتهایبالاتــراز160
ــد ــرنمیتوان ــاعت،راهب ــرس ــرب کیلومت
عامــتســیگنالرادرچنیــنســرعتی
ــان ــلنش ــقآنعکسالعم ــدهومطاب دی

دهــد.
بنابرایــن،یــکسیســتمســیگنالینگکابین
طراحــیشــدکــهســیگنالهایخارجــیرا
بــهعامتهایــیدرکابیــنقطــارتبدیــل
ــهای ــنبهگون ــتمهمچنی ــد.سیس میکن
ــار ــرعتقط ــاس ــتت ــدهاس ــیش طراح
ــیوبهصــورت ــلبررس رابهصــورتکام
ــاری ــرقط ــد.اگ ــلکن ــودکارعم ــاًخ کام
ــن ــیگنالینگکابی ــتمس ــنسیس ــدای فاق
باشــد،حداکثــرســرعتمجــازآن160

ــود. ــرســاعتخواهــدب ــرب کیلومت

LZB پارامترها و اصول
را ســیگنال رفتوآمــد LZB سیســتم
ــی ــرعتکنون ــرس ــردهوحداکث ــدک رص
ــیگنال ــکس ــری ــد.اگ ــبهمیکن رامحاس
پیشــرو)هــدف(کاهــشســرعترانشــان

ــامتوقــفشــود)ســرعتهــدف(، دادهی
ــد ــشمییاب ــزکاه ــرعتنی ــرس حداکث
ــار ــهقط ــودک ــلش ــانحاص ــااطمین ت
ــددرمحــلهــدفبهســرعتمــورد بتوان

نظــربرســد.
ــب ــرنص ــککامپیوت ــتمازی ــنسیس ای
ــار ــرکن ــککامپیوت ــاروی ــدهرویقط ش
داخــل LZB کامپیوتــر کنــار در خــط
ــت. ــدهاس ــکیلش ــیگنالتش ــسس باک
کامپیوتــرLZBوکامپیوتــرکنــارخــط
ــن- ــبکهآنت ــکش ــقی ــدازطری میتوانن
ــر ــاکامپیوت ــط،ب ــلمخصــوصدرخ کاب
نصــبشــدهرویقطــارارتباطبرقــرارکنند
وبالعکــس.ایــنامــرازطریــقسیســتمی
ــود ــاممیش ــیانج ــتههایاطاعات ازبس
ــال ــارارس ــهقط ــداومب ــورتم ــهبهص ک
میشــوند.ایــنبســتههایاطاعاتــی،
بــرای را محــل و ســرعت اطاعــات
کامپیوتــرنصــبشــدهرویقطــارفراهــم
میکننــد.کامپیوتــرنصــبشــدهحداکثــر
ــدفو ــهه ــی،فاصل ــازفعل ــرعتمج س
ــات ــاساطاع ــراس ــدفرا)ب ــرعته س
قطــار،ظرفیــتترمــز،طــولقطــارو
فاصلــهتــامحــلکاهــشســرعتبعــدی(
محاســبهمیکنــد.ســهبخــشاطاعاتــی
ــاز، ــرعتمج ــرس ــامل:حداکث ــیش حیات
فاصلــههــدفوســرعتهــدفبــهراهبــر
ــد ــدهوویمیتوان ــاندادهش ــارنش قط
تصمیــمبگیــردکــهقطــارازایــناطاعــات
بــهصــورتخــودکاراســتفادهکنــدیــابــه
صــورتدســتیقطــاررامطابــقاطاعــات
دادهشــدههدایــتنماید.پساز40ســال
فعالیــت،سیســتماثبــاتکــردهاســتکــه
فوقالعــادهقابــلاتکاســتوتنهــاتعــداد
ــدهشــدهاســت. ــراددرآندی ــیای کم

ــهشــکلســادهاگــربخواهیــمبگوییــم: ب
قطــاریبــاســرعت250کیلومتــربــر
ــزتعــدادیســیگنالپیشــرو ســاعتونی
ــان ــفرانش ــهتوق ــدک ــربگیری رادرنظ
ــر(، ــرصف ــدفبراب ــرعته ــد)س میدهن
ســپسخصوصیــاتترمــزگیــریقطــاررا
درنظــربگیریــد.قطــاربایــدســرعتخــود
ــهســیگنال ــاوردک ــنبی ــاحــدیپایی رات
فاصلــهاحتیــاطروشــنشــود،پــس
ســرعتآنبهصــورتمــداومکاهــش

ــت. ــدیاف خواه
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ــررویســیگنالهایثابــتتکیــه ــرب راهب
نکــرده)درواقــع،آنهــابــرایویاعتبــاری
ــات ــهاطاع ــاب ــایآنه ــد.(وبهج ندارن
ــد. ــهمیکن ــنتوج ــشکابی ــهنمای صفح
ایــناطاعــاتبایــدچهــارپارامتــررا

ــد: ــاندهن نش

ــر ــاحداکث ــرب ســرعتمجــازمعمــولاًبراب
ــک ــهی ــراینک ــت،مگ ــاراس ــرعتقط س
دســتورخــاصیــاشــرایطمشــخص
باشــد. پایینتــری ســرعت نیازمنــد
ــد ــهبای ســرعتهــدفســرعتیاســتک
ــتو ــهآندســتیاف ــدفب ــهه درنقط
فاصلــههــدف،فاصلــهایاســتکــهبــرای
ــدطــیشــود. ــهآننقطــهبای رســیدنب

صفحه نمایش کابین

درســمتچــپمیتــواندرجــهشــتابرامشــاهدهنمــودودرســمتراســت،گیــج
عت. سر

گیجسرعتشاملسهسرعتمیشود:
-نشانگرزردسرعتحقیقیقطاررانشانمیدهد.
-نشانگرقرمزحداکثرسرعتقطاررانشانمیدهد.

-نوشتهقرمزسرعتهدفرانشانمیدهد.
-فاصلــههــدفتوســطنمــودارمیانــیمشــخصمیشــود.اگــرفاصلــههــدفاز4000
متــربیشــترباشــد،مقــدارآنبــالاینمــودارمعیــنمیشــود.)5.8کیلومتــردرایــن

) ل مثا
ــه ــروفاصل ــدفصف ــرعته ــطس ــولتوس ــیگنالینگمعم ــت«درس ــت»ایس حال

ــود. ــنمیش ــاآن،معی ــطب ــدفمرتب ه

 LZB قطارهایی که سیستم سیگنال کابین
را انتخاب می کنند

قواعــد تحــت قطــاری اینکــه بــرای
ســیگنالینگکابیــنعمــلکنــد،بایــد
ــط ــدهوتوس ــهورودیش ــکنقط واردی
عامتهــایکوچــکLZBکنــارخــط
مــیرود انتظــار شــود. نشــانهگذاری
LZBــتم ــاسیس ــارشب ــرقط ــر،اگ راهب
مجهــزشــدهباشــد،توســطسیســتم
ســیگنالینگکابیــنشناســاییشــود،هــر
ــی ــطعملیات ــارخ ــتمLZBوکن دوسیس
درون قطــارش طــول تمــام و شــوند

ناحیــهLZBمحســوبگــردد.
ــار ــرآوردهنشــوند،قط ــواردب ــنم ــرای اگ
ــود ــادیخ ــرعتع ــقس ــدمطاب میتوان
ــاســقفســرعتآن160 ــد،ام حرکــتکن

ــود. ــرســاعتخواهــدب ــرب کیلومت
ــرقطــارتوســطLZBشناســاییشــود، اگ
ســیگنال بــه تنهــا میتوانــد راهبــر
ــه ــازینیســتب ــدونی ــتکن ــندق کابی
قطــار بیــرون در خــط ســیگنالهای
توجهــینمایــد.بهصــورتســاده،وی
بایــدکامــاًبــهســیگنالینگکابیــنتکیــه
ســیگنال عامتهــای حتــی و کنــد
ــد ــهاوبای ــرد.البت خارجــیرادرنظــرنگی
ــطرا ــودهوخ ــگب ــانگوشبهزن همچن
بــرایمشــکاتوموانــعخطرناکبررســی
ــعرا ــانوموان ــتمLZBدرخت ــد.سیس کن

ــطشناســایینمیکنــد. ــررویخ ب
حرکــتتحــتنظــارتکامــلســیگنالینگ

کابیــن
دریافتکنندهسیگنالچهمیبیند؟

بــررویخطــوطریلــیکــهتجهیــزات

LZBتنهــابــامــود»تمــامبــاک«نصــب
نمیتوانــد کننــده دریافــت شــدهاند،
چیــززیــادیمشــاهدهکند.مشــابهشــبیه
ZentralstellwerkDuisburgHbfســازی
ــز ــچچی ــتهی ــدهدرحقیق ــتکنن دریاف
ــری ــچتأثی ــدهی ــد.وینمیتوان نمیبین
رویسیســتمبگــذارد،نمیدانــدسیســتم
بــهLZBمجهــزاســتیــانــهواینکــهآیــا
ایــنسیســتمعملیاتــیاســتیــانــه.

ودرحقیقــتایــنموضــوعاهمیتــینیــز
ــار ــد،قط ــلنکن ــرسیســتمعم ــدارد.اگ ن
تنهــاتــاســرعت160کیلومتــربــرســاعت
ســرعتی هرگونــه میگیــرد. شــتاب
ــررویسیســتم ــیب ــراندک ــلازآن،اث قب

میگــذارد.
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 LZB بلاک های کامل و بلاک های مقطعی
بهعبارتدیگــر، اســت. پوششــی یــکسیســتم LZB گفتــهشــد، بالاتــر کــه همانطــور
ســیگنالهایدورواصلــیدرجــایخــودباقــیمیماننــد.زمانــیکــهیــکقطــارتجهیــزنشــده
ــه ــزب ــارمجه ــکقط ــری ــد.اگ ــادیکارمیکنن ــورتع ــیگنالهابهص ــد،س ــورمیکن ــهLZBعب ب
ــاطوپیشــرویرا ــرفعالیــتعــادی،نمایههــایایســت،احتی LZBردشــود،ســیگنالهاعــاوهب
نیــزنشــانمیدهنــد.تنهــاتفــاوت،ایــناســتکــهدرحالــتدومقطــارازایــننمایههــاپیــش
ــرمیشــودودرنتیجــه،فواصــلترمــزطولانیتــروســرعتهای ــهســیگنالدورباخب ازرســیدنب

ــوند. ــازمیش ــریمج بالات
درحــالحاضــر،بــررویبرخــیخطــوطکــهتقریبــاًفقــطقطارهــایLZBکارمیکننــد،میتــوان
ــادر ــیگنالهاتنه ــوط،س ــنخط ــررویای ــرد.ب ــابک ــدداجتن ــیگنالهایمتع ــدازیس ازراهان
ــتفاده ــیاس ــیگنالهایورودیوخروج ــوانس ــاوبهعن ــیLZB،تقاطعه ــیوانتهای ــاطابتدای نق
ــد ــیمخواه ــایLZBتقس ــهباکه ــومب ــیموس ــهباکهای ــانب ــطهمچن ــودخ ــوند.خ میش
شــدکــهنــهتوســطســیگنالها،بلکــهتوســطنشــانگرهایمخصــوصLZBمشــخصمیشــوند.
بنابرایــن،رویچنیــنخطوطــیشــمابهصــورتمؤثــردوسیســتمبــاکبنــدیپوششــیخواهیــد
ــور ــگامعب ــورددومهن ــایمحدودشــدهتوســطســیگنالها.م ــایLZBوباکه داشــت:باکه

قطارهــایتجهیــزنشــدهبــهLZBبایــدموردتوجــهباشــد.
یــکمــوردمخصــوصدرایــنخطــوطوجــوددارد:یــکقطــارتجهیــزنشــدهبــهLZBرافــرض
کنیــدکــهازیــکســیگنالعبــورکــردهودرخــطچنــدبــاکLZBپیــشرفتــهاســت،امــاهنــوز
قبــلازســیگنالثابــتبعــدیقــراردارد.مشــخصاًســیگنالثابــتبــهعلــتاشــغالبــودنبــاک
نــوعخــود،عامــتایســترانشــانمیدهــد.حــالیــکقطــارLZBرادرنظــربگیریــدکــهبــه
دنبــالقطــاراولدرحرکــتاســت.ازآنجاییکــهبــاکLZBپیــشرویقطــارخالــیاســت،ایــن

قطــاراجــازهداردتــاازســیگنالایســت)قرمــز(عبــورکــردهوواردبــاکLZBخالــیشــود.
ــوراز ــاعب ــودراب ــایخ ــهراهبره ــدک ــهایندارن ــهDBAGعاق ــنجمل ــرکتهام ــود،ش بااینوج
LZBــای ــکشــدنقطاره ــگامنزدی ــیگنالهاهن ــنس ــنای ــد،بنابرای ــیکنن ــرعصب ــیگنالخط س

ــوند. ــوشمیش ــاًخام کام
شــکلبــالایــکتصویــرمقطعــیازیــکپنــلخــطمجهــزبــهLZBبــرایســرعتهایبالاســت.
مثــالفــوقازمســیریشــاملســیگنال503تــاســیگنال515اســتفادهمیکنــد.میــانســیگنالها،
ــا ــاتنه ــراردارد.اینه ــمارههای507و511ق ــاش ــاکLZBب ــتب ــوئیچودوعام ــدادیس تع
ــت ــایتح ــرایراهبره ــادآورب ــوانی ــهبهعن ــتندک ــنهس ــارجکابی ــادهایدرخ ــایس عامته
ــتند. ــیهس ــابیمعن ــنعامته ــه،ای ــایمتفرق ــرایراهبره ــد.ب ــلمیکنن ــتمLZBعم سیس

ــای ــودهوباکه ــزب ــیگنالهاقرم ــتند.س ــادیهس ــتع ــزاتدروضعی ــتAتجهی درموقعی

ــل ــزقرمــزهســتند.قب LZBنی
ــت ــکایس ــیگنال503ی ازس
LZBازسیســتمLZBقــراردارد.
از مســیری B وضعیــت در
ــان ــا515نش ــیگنال503ت س
دادهشــدهاســت.ســیگنال
نشــان را »پیشــروی« 503
آن دور ســیگنال میدهــد.
نیــز»پیشــرویمــوردانتظــار«
رانمایــشمیدهــد.هــردو
ــتندو ــیهس ــاکLZBخال ب
هماننــدســیگنال503،دارای
ــل ــرویLZBدرمح ــکپیش ی
ــاری ــرقط ــتند.ه ــودهس خ
وارد و پیشآمــده میتوانــد
ــار ــود.قط ــل«ش ــاککام »ب
4711درایــنزمــانتــاســیگنال

ــیرود. ــشم 515پی
4711 قطــار C موقعیــت در
ــف ــیگنال515متوق ــلازس قب
شــدهوقطــار4712بــهســمت
ــار ــیرود.قط ــیگنال503م س
ــز ــاسیســتمLZBتجهی 4712ب
نشــدهاســتیــاسیســتم
ــیگنال ــت.س ــالاس آنغیرفع
ــدو ــتمیکن ــامایس 503اع
ــون ــتد،چ ــار4712میایس قط
را کنــارمســیر عامتهــای
میبینــد.تنهــااگــرقطــار4711
تمــامبــاکراتــرککنــد،قطار
ــد. ــتمییاب ــازهحرک 4712اج
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درموقعیــتDقطــار4711قبــل
ازســیگنال515متوقــفشــدهو
قطــار4713بــهســمتســیگنال
ــا ــارب ــنقط ــیرود.ای 503م
سیســتمLZBمجهــزشــدهو
ایــنسیســتمفعــالاســت.
سیســتماینترلاکینــگمشــکلی
503 ســیگنال امــا نــدارد،
ــد.در ــازهپیشــروینمیده اج
ایــنزمــانسیســتمLZBنصب
ــر ــاکامپیوت ــارب شــدهرویقط
کنــارخــطتبــادلاطاعــات
کــردهواعــاممیکنــدکــه
ــت.در ــزاس ــاًمجه ــارکام قط
ایــنزمــان،کامپیوتــرکنــار
خــطســیگنال503راخامــوش
خرابــی هیچگونــه میکنــد.
ــیگنال ــاس ــدوتنه رخنمیده
ایــن خامــوشمیشــود.در
زمــان،ایــنکامپیوتــریــک
پیشــرویLZBقبــلازســیگنال
503فــرضمیکنــدوقطــار
ــدازســیگنالخامــوش میتوان
عبــورکنــد.ایــنســیگنالهیــچ
ــدارد، ــرن ــرایراهب ــیب معنای
ــاســیگنال ــدتنه چــونویبای
کابینــشرابررســیکنــد.قطــار
ــک ــانواردی ــنزم 4713درای
ــا ــود،ام ــغالمیش ــاکاش ب
ــیگنالینگ ــتمس ــطسیس توس
نظــارت آن حرکــت کابیــن
میتوانــد قطــار میگــردد.
تــافاصلــهمعیــندروضعیــت
LZBــهایســت ــارســیدنب Dت
،LZB 511 عامــت مقابــل در

ــد. ــرویکن پیش

خلاصه
قدیمیتــر  LZB سیســتم
ــاد ــشابع ــرایکاه ــودهوب ب
ووزنپردازشــگرداخــلقطــار،
ــیســرعت محاســباتدینامیک
ــود ــاممیش ــارخــطانج درکن
ــا ــالیدادهه ــمارس ــیحج ول

ــت. ــراس بالات
درمدارهــایراهکــدشــدهو
یــارادیویــی،محاســباتداخــل

ــردد. ــاممیگ ــارانج قط
ــی ــرعتدینامیک ــاتس اطاع
ــردر ــلراهب ــتاتیکیدرمقاب اس
داخلــیکابیــننمایــشداده

میشــود.
ــی محاســباتســرعتدینامیک

سیســتم طراحــی مبنــای
راهبــرییــاهدایــتاتوماتیــک
ــهدر ــدک ــار)ATO(میباش قط
ــه ــکاررفت ــهریب ــایش قطاره

ــت. اس

ETCS
کــه مشــکاتی از یکــی
ــه ــاتوج ــیب ــهاروپای اتحادی
بــهتعامــلزیــادبیــنکشــورها
ــم ــدمه ــتع ــاآنروبروس ب
شــبکه بیــن لازم ســازگاری
کشــورها ایــن مواصاتــی
در اســت. راهآهــن ازجملــه
مهمتریــن راهآهــن بخــش
عاملــیکــهاجــازهمیدهــد
ازلحــاظفنــیقطــاریککشــور
بتوانــدواردکشــورهمســایه
مســیر خــط عــرض شــود
مرحلــه در اســت. راهآهــن
ــی، ــتمهایکنترل ــدیسیس بع
ســیگنالینگوخــطبرقــیایــن
ــا ــد.ب ــرارمیگیرن ــورهاق کش
توجــهبــهلــزومهــمســازگاری
کل در ایجــادهمســازگاری و
شــبکهراهآهــناروپــا،اتحادیــه
)UIC( راهآهنهــا جهانــی
شــبکه اســتاندارد سیســتم
رادیویــیGSM-Rوسیســتم
اســتانداردکنتــرلاتوماتیــک
قطــارETCSراتعریــفکــردکه
دربرخــیازکشــورهاکــهاکثــراً
عملیاتــی هســتند اروپایــی
شــدهاســت.مجمــوعایــندو
سیســتمبخشــیازسیســتم
ــیرا ــکاروپای ــتترافی مدیری
ــد. ERTAISراتشــکیلمیدهن
اروپــا در سیســتمها ایــن
ــام ــبتم ــدوتصوی مــوردتائی
کشــورهاقرارگرفتــهاســتو
ــرده ــررک ــیمق ــهاروپای اتحادی
ــی ــامکشــورهایاروپای ــهتم ک
ســیگنالینگ سیســتمهای
وارتباطــاتموجــودخــودرا
برنامهریــزی بــا و بهمــرور
مشــخصیبــهسیســتمهای
تجهیــز مذکــور اســتاندارد
بــه توجــه بــا نماینــد.
منحصربهفــرد ویژگیهــای
تعــداد سیســتمها، ایــن
قابــلتوجهــیازکشــورهای
غیــراروپایــیبــهاســتفاده
ترغیــب سیســتمها ایــن از

ــده ــادش ــتمهایی ــورها،سیس ــنکش ــیازای ــدهاندودربرخ ش
ــریح ــهتش ــیب ــنگزارش ــت.درای ــدهاس ــزش ــازینی ــادهس پی
ــتمهای ــهسیس ــزب ــیتجهی ــدهدرخصوص ــامش ــاتانج اقدام
آنهــا تجــارب و غیراروپایــی کشــورهای در ETCS و GSM-R
ــه ــورباتوج ــنکش ــرایراهآه ــدب ــهمیتوان ــودک ــهمیش پرداخت
ــرده ــیقطــاریاســتفادهنک ــونازسیســتمکنترل ــهتاکن ــهاینک ب
اســتومســائلخاصــینظیــرقطارهــایترانزیــتمطــرحاســت
ــی ــیشــبکهرادیوی ــهدرصــددجایگزین ــیک ــنازآنجائ وهمچنی
موجــودبــایــکشــبکهکارآمــداســتاهمیــتبســزاییمییابــد.
ــه ــهبرخــیازآنهــاب ــیک بررســیتجــاربکشــورهایغیراروپای
راهآهــنکشــورقرابــتبیشــتریدارنــدوجنبههــایفنــینشــان
ــن ــرایراهآه ــارب ــرلقط ــتمکنت ــبترینسیس ــدمناس میده

میباشــد. ETCS سیســتم کشــور
ETCSیــاسیســتمکنتــرلقطــاراروپایــییــکسیســتمکنتــرلو
ــا۱۴سیســتمغیــر ســیگنالینگاســتکــهبهمنظــورجایگزینــیب
ــابخصوصــیدرخطــوط ــسســیگنالینگموجــوددراروپ متجان
ــا ــنسیســتمبن ــدهاســت.مشــخصاتای سریعالســیرطراحیش
بــهالــزاماتحادیــهاروپایــیدرســال۱۹۹۶نوشــتهشــد.ETCSبــه
اجــزاءوســطوحمجزایــیتقســیمبندیشــدهاســت.تعریــفهــر
ســطحبســتهبــهایــناســتکــهمســیرموردنظــرچگونــهمجهــز
شــدهاســتواطاعــاتچگونــهبهقطــارمنتقــلمیشــود.اصــولاً
ــار ــهقط ــتهب ــاتوابس ــایراطاع ــیوس ــازحرکت ــدودمج مح
انتقــالدادهشــدهوبــرایراننــدهبــهنمایــشگذاشــتهمیشــوند
)ســیگنالینگداخــلکابیــن(.ناوگانــیکــهبــهتجهیــزاتداخلــی
ــهدارای ــیریک ــرمس ــده ــدمیتوان ــزباش ــنETCSمجه کابی
ETCSباشــدرابــدونمشــکاتفنــیطــیکنــد.ETCSدارایســه
ســطح۲،۱و۳اســت.همچنیــناگــرناوگانــیمجهــزبــهETCSو
خــطبــهایــنسیســتممجهــزنباشــدبــهETCSســطحشــناخته
ــودو ــظمیش ــودحف ــیگنالینگموج ــطح۱،س ــود.درس میش
تنهــابالیســیفعالــیوغیرفعــالبــهکنــارخــطاضافــهمیشــودو
تجهیزاتــینیــزبــرایدریافــتاطاعــاتکنــارخــط،پــردازشآنو
محاســبهمنحنــیترمــزوســرعتمجــاز،درداخــلقطــارقــرارداده
ــتاندارد ــطههایاس ــقواس ــالازطری ــایفع ــود.بالیسه میش
ــار ــهوبهقط ــهراگرفت ــوددرمحوط ــیگنالهایموج ــیس تمام
ــهGSM-Rنیســت.در ــازیب ــنســطحنی ــد.درای ــلمیکنن منتق
ــبکه ــقش ــتهوازطری ــورتپیوس ــاتبهص ــطح۲اطاع ETCSس
رادیویــی-GSMRبهقطــارمنتقــلمیشــود.بالیــسومــدارخــط
درایــنســطحهمچنــانوجــودداردولــیســیگنالهایکنــارخــط
قابــلحــذفشــدنهســتند.درســطحETCS۲کــهپیشــرفتهترین
ــرازحفاظــتصــرفاز ســطحتعریــفشــدهاســتوظائــففرات
قطــارمــیرود.درایــنســطحمــدارخــطنیــزحــذفمیشــودو
تنهــابالیســیغیرفعالــیوجــودخواهــدداشــت.پیوســتگیقطــار
ازداخلــیخــودقطــاروبهوســیلهیــکسیســتمتشــخیصیقابــل
ــاز ــایمج ــطح،محدودهه ــنس ــود.درای ــکمیش ــانچ اطمین
ــاک ــوند)ب ــنش ــکتعیی ــورتدینامی ــدبهص ــیمیتوانن حرکت

متحــرک(.
ــان ــتوهمچن ــدهاس ــازینش ــونپیادهس ــتمتاکن ــنسیس ای

اســت. درحالتوســعه
ــدادســازندگان ــازآنوتع ــایسیســتمETCSاســتانداردب ازمزای
Alcatel,:ــداز ــازندگانETCSعبارتان ــت.س ــرایآناس ــددب متع
AlstomTransport,AnsaldoSignal,BombardierTransportation,

.SiemensAGوInvensysRailSystem
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ترویجی

سطوح کاربردي و مؤلفه های فنی
ــه0،1،2،3وSTMوجــود 5ســطحکاربردی

دارد:
ETCS0:قطارهــایتجهیزشــدهبــهETCS
ــط ــارخ ــزاتکن ــدونتجهی ــوطب درخط
ــل ــرحداق ــد.نظــارتب ــرددنماین ETCSت
ــرد. ــاممیگی ــدهانج ــفش ــرعتتعری س

گذشــتهازبالیسهــا،واحدهایــیبــه
محلــی بهطــور میتواننــد infill  نــام
بــرایارســالتغییــراتســیگنالاســتفاده
ــا ــل)Euroloops(ی ــایکاب شــوند.حلقهه
رادیــونمونــهinfillهســتند.بــرایجاهایــی
اســتکــهســیگنالموجــود،مســیردقیق

ــد. ــعاباتنمیدان ــاررادرانش قط
ــات ــیاطاع ــراساس ــارب ــرقط کامپیوت
قطــار دادههــای و خــط از دریافتــی
ــت، ــزیاس ــخصاتترم ــاملمش ــهش ک
دینامیکــی ســرعت محدودیتهــای
قــرار کابیــن اختیــار در و محاســبه
ــته ــیپیوس ــات۱،راهنمای ــد.عملی میده

ــاریاســت. ــارخــطاختی ــالارکن قطــاردرتبعیــتازمنحنــیســرعتاســتوســیت
infillــای ــرواحده ــت.اگ ــهاس ــکاررفت ــرعتKm/h160ب ــرایس ــراًب ــکاکث ــطحی س

هســتند. ضــروری ســیگنالها نگردنــد، فراهــم
ــتفادهاز ــااس ــهراب ــتهدوطرف ــالپیوس ــروه۵هســتند.Euroradioارس ســطح۲و۳گ

ــد. ــرعهدهدارن ــتانداردGSM-Rب اس
ــامRadioBlockCenterکــهمســئولیتناحیــهبزرگــیاز ــهن ــارخــطازواحــدیب درکن
خــطرابــرعهــدهدارنــداســتفادهمیشــود.RBCدادههــایاســتاتیکونیــزدینامیــک
ــاف ــرخ ــتآوردهوب ــگبدس ــرلاکین ــوزنراازاینت ــتس ــیگنالهاووضعی ــرس نظی
ــوند. ــناختهمیش ــزادرRBCش ــورمج ــاربهط ــرقط ــطح۲و۳ه ــک،درس ــطحی س
قطــارمجــوزحرکــترادربازههــایزمانــیمنظــم)معمــولاًهــر۶۰ثانیــه(ویــارویــداد
خاصــی،تقاضــامیکنــد.بالیــسهــافقــطدادهثابــتداشــتهوموقعیــتمکانــیرا

میفرســتند.

تفاوت سطح ۲ و ۳ 
مســئولیت فقــط ETCS ،2 ســطح در
ــار ــتقط ــیگنالینگوحفاظ ــاتس عملی
رابرعهــدهدارددرحالیکــهدرســطح۳،
وظیفــهتشــخیصقطــارراکــهبــرعهــده
اینتــرلاکینــگبــودهاســتنیــزبــاچــک
کــردنپیوســتهکامــلبــودنقطــارو
ارســالاطاعــاتبــهRBCبــهعهــدهدارد.
ســطح۳،بلــوکمتحرکــتمــیباشــدو
دربرخــینواحــیمنطقــهایاســکاندیناوی
ــن ــطح۲درچندی ــت.س ــهاس ــکاررفت ب
خــطوبیشــتردرقطارهــایپرســرعت
ــرای ــدب ــهاســت.طراحــیجدی ــکاررفت ب
ــی ــورقطــاردارایETCSدرخطــوطمل عب
STM بــاسیســتمهایدیگــر،درواقــع
دادههــایسیســتمحفاظــت مترجــم

دیگــربــهETCSمیباشــد.
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ETCS تجهیزات
کامپیوتــرقطــار:درهــرکابیــنیــک
European(کامپیوتــرایمــندربرابــرخطــا
باشــد. داشــته )Vital Computer EVC
وظیفــهاشمحاســبهپروفیــلســرعت
ــیو ــایعملیات ــرلمتده ــی،کنت دینامیک

ــت. ــرهاس غی
Drive - Machine( راهبــر اینترفیــس
ســیگنالینگ نمایــش )Interface,DMI

کابیــن.
TrainINtterfaceــار ــسقط ــداینترفی واح
ــر ــارنظی ــزاتقط ــاتجهی ــاطب Unit:ارتب

ترمــز

و بالیــس ،Euroradio هــای آنتــن
Eu r o l oops

ادومتــر، اندازهگیــرینظیــر تجهیــزات
ــریســرعتو ــدازهگی ــرایان ــرب رادارداپل

ــافت مس
ضبطکنندهاطاعات

ــا ــاطب ــرایارتب ــدادیSTMب ــاتع ــکی ی
سیســتمهایحفاظــتقطــار

اجزای اصلی کنار خط
ــا ــرســهســطحETCSی Eurobaliseدره
ــابهصــورت ــاوی ــستنه ــوانبالی ــهعن ب
ــیها ــوند.بالیس ــتفادهمیش ــیاس گروه
ــه ــالب ــدوناتص ــتب ــادارایدادهثاب ی
ــل ــاقاب ــطوی ــارخ ــایکن ــیارواحده س
ــیگنالاز ــاس ــهمث ــالب ــااتص ــرب تغیی
طریــقLEUهســتند.بالیــساطاعــاترا
ــد. ــالمیکن ــیرارس ــتمس ــرایدوجه ب

ــا ــاب ــاازرویشــمارهداخلــیبالیسهــادرداخــلگــروهبالیــسوی جهــتحرکــتی
ــود. ــنمیش ــتیتعیی ــسپش ــروهبالی ــیدهازگ ــاترس اطاع

RadioBlockCenterدرســطح2و3اســتفادهمیشــود.مســئولیتذخیــرهدادههــای
ایســتایخــطبــراییافتــندادههــایدینامیکــیازسیســتمهایاینترلاکینــگوتولیــد
ــر ــیب ــترادیوی ــقآن ــاقطــارازطری ــاطRBCب ــلســرعتارتب مجــوزحرکــتوپروفی

GSM-Rطــولمنطقــهتحــتپوشــشدرحــدچنــدصــدمتــراســت.
ــیدر ــتندهخط ــهوفرس ــکاررفت ــطحب ــرایس ــطب Euroloops,RadioInfillUnits:فق
محــدودهایبــرایارســالدادههــایمیانــیقبــلازمــکانخاصــینظیــرتغییــرنمــای

ــد. ــیگنالمیباش س

خلاصه
ازسال1990آغازشدوگروههایمرتبطبرایتوسعهچنینهستند:

کمیتهاروپاآغازگراینطرحبود.
ULCکهخواستههایعملیاتیسیستمراتعریفکرد.

UNISIG:متشکلاز7سازندهسیگنالینگکهراهحلهایفنیراارائهدادند.
مسئلهمهمهزینهبرایتجهیزخطوطانتخابیوقطارهامیباشد.

درســایرکشــورهانظیــرکــرهجنوبــی،چیــن،اســترالیا،مکزیــک،عربســتانســعودی،
ترکیــه،تایــوانوهنــدبــکاررفتــهاســت.
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Bike share System

سیســتماشــتراکگــذاریدوچرخــهیکــیازمهــمتریــن
سیســتمهایحملونقــلدردنیــایامــروزمیباشــدامــادر
ــا ــنبخــشم ــادینشــدهاســتدرای ــهآنتوجــهزی ــرانب ای
ــدرشــدسیســتمحملونقــلدرســایرکشــورها ــهبررســیرون ب

میپردازیــم.
ــهایــنشــکلاســتکــه سیســتماشــتراکگــذاریدوچرخــهب
ــما ــرارداردوش ــهق ــتگاههایدوچرخ ــهرایس ــیازش درنقاط
ــدو ــتفادهکنی ــیازآناس ــهاندک ــاپرداخــتهزین ــدب میتوانی
معمــولا30تــا45دقیقــهاولیــهرایــگانیــابــاهزینــهیبســیار
ــرای ــزهبیشــترشــهروندانب ــثانگی ــنباع ــریاســتوای کمت

ــود. ــواریمیش ــهس ــتمدوچرخ ــتفادهازسیس اس

درســال1965درآمســتردام،یــکگــروهازفعــالانwhitefietsenدوچرخههــایســفید
رامعرفــیکردنــددههــادوچرخــهمعمولــیکــهبــهرنــگســفیدرنــگآمیــزیشــده
ــداز ــد.بع ــرایاســتفادهعمــومرهــاشــدهبودن ــلشــدهباشــندب ــدوناینکــهقف وب
ایــنکــهبســیاریازدوچرخههــادزدیــدهشــدیــاآســیبدیدنــدبرنامــهبــهســرعت

متوقــفوشکســتعظیمــیحاصــلشــد.
درســال1995،بعــدازشکســتخــوردندوچرخههــایســفیدســیســالطــولکشــید
تــایــکشــهربــزرگدیگــربــرایدوچرخــهســواریعمومــیدرســطحوســیعتــاش
کنــد.دوچرخــهشــهری،بــهاســتفادهکننــدگاندسترســیدرنقــاطخاصــیازشــهروبــا
سیســتمعامــلســکهایرامــیداد.بــاوجــودپیشــرفتچشــمگیــرنســبتبــهبرنامــه
ــهبرنامــهآزاروآســیب ــوزب ــکارانهن دوچرخههــایســفیدآمســتردام،دزدهــاوخراب

میرســاندند.
درســال1996سیســتمکوچــکاشــتراکگــذاریدوچرخــهکــهمحــدودبــهدانشــجوها
بــودودردانشــگاهپرتمــوثانگلیــساجــراشــد.اولیــنسیســتمیبــودکــهراهحــل
مشــکلدزدیراداشــت.اســتفادهکننــدگانبــرایقــرضگرفتــندوچرخــهیــککارت
مغناطیســیشــخصیرامیکشــیدندکــهباعــثمیشــداگــرآنهــابازنگشــتندآنهــا

راتعقیــبکننــد.
ــذاری ــتراکگ ــهاش ــنبرنام ــهررنفرانســه.اولی ــالVélo à la Carte1998  درش درس
دوچرخــهدرمقیــاسشــهریبــااســتفادهازکارتهــایمغناطیســیوتکنولــوژیاســت.
ــوژی ــهتکنول ــیبودک ــکشــرکتتبلیغات ــنشــهرداریرنوی ــکاریبی ــکهم ــنی ای
smartbikeراتوســعهواجــراکــرد.ایــنبرنامــهدرشــهررنرایــگانارائــهمیشــدوبــا

200دوچرخــهدر25ایســتگاهراهانــدازیشــد.
درســال2005یــکشــرکتتبلیغاتــیدیگــربــاشــرکتلیــونفرانســهبرنامههــایکــه
بــههمــانشــکلسیســتماشــتراکگــذاریدوچرخــهsmartbikeرنفرانســهبــودرااجــرا

کــردامــاایــنبــاردرمقیــاس1500دوچرخــهاجــراشــد.
ــتم ــرش،سیس ــایکوچکت ــهره ــنازش ــامگرفت ــااله ــسب ــهرپاری ــال2007،ش درس
اشــتراکگــذاریدوچرخــهرابــا6000دوچرخــهاجــراکــردوجنبــشجهانــیحرکــتبــه
ســمتاشــتراکگــذاریدوچرخــهرابــهحالــتاجــرادرآورد.تــاســال2015پاریــسدر

مجمــوع18000دوچرخــهداشــت.
دراســپانیادوچرخــهســواریبارســلونااولیــنمحــلورودبــهآنچیــزیاســتکــهبــه
ســرعتتبدیــلبــهیــکرونــقدرســطحکشــوری،درآنکشــورشــد.تــاســال2013،
132شــهراســپانیاسیســتماشــتراکگــذاریدوچرخــهداشــتکــهاســپانیارابــهیــک

رهبــرپیشــرودرایــنزمینــهتبدیــلکــرد.
ــتگاهو120 ــا10ایس ــودراب ــیخ ــهآزمایش ــیبرنام ــنگتندیس ــال2008،واش درس
ــهدر ــذاریدوچرخ ــتراکگ ــدرناش ــنسیســتمم ــناولی ــهای ــردک ــراک ــهاج دوچرخ

ــلونا ــهدربارس ــدآنچ ــودمانن ــکاب آمری
ــود. ب

ــرالیــکشــرکتدولتــیسیســتم درمنت
خــودشرابــادوچرخههــایخاقانــه،
بــزرگ،قدرتمنــدوسیســتمهــایکوچــک

ــههــمپیوســتهادارهکــرد. ب
ــتراک ــتماش ــنسیس ــژوچی ــهرهانگ ش
گــذاریدوچرخــهرابــا2800دوچرخــه
ــی ــتمیک ــنسیس ــروزهای ــرد.ام ــراک اج
ــنسیســتمهایدنیاســتبــا ازبزرگتری

بیــشاز78000دوچرخــهاســت.
درســال2009،شــرکتدولتــیbixiدر
منتــرالدوچرخــهرادرمقیــاستمــام
شــهرهابــهاجــرادرآورد.ایــنشــرکتبــه
ــته ــتمهایپیوس ــهوسیس ــهدوچرخ ارائ
بــرایشــهرهادرشــمالآمریــکا،اســترالیا
ــی ــتمال ــاوضعی ــهدادام ــدنادام ولن
آنهــانشــانمــیدادکــهشــرایطخوبــی

ــد. ندارن
ــذاری ــتراکگ ــال2013،سیســتماش درس
ــا6000دوچرخــه ــورکب دوچرخــهدرنیوی
ــچ ــارازهی ــنب ــرایاولی ــهب اجــراشــدک
ــرایبودجــهآناســتفاده ــولعمومــیب پ
نشــدوبــهطــورکامــلبــامشــارکتهای
اسپانســریانجــامشــدهاســت.شــیکاکو
ــذاریدوچرخــهرا ــهاشــتراکگ ــزبرنام نی

درایــنســالاجــراکــرد.
ــیدرســال2013رشــد60 ــهطــورجهان ب
درصــدیرادرتعــدادبرنامههــامشــاهده
ــن65سیســتم ــادرچی ــهتنه ــمک میکنی
جدیــداشــتراکگــذاریاجــراشــد.تعــداد
گذاشــته اشــتراک بــه دوچرخههــای
شــدهدرسراســردنیــابــه700000رســیده

اســت.
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درســال2014،بعــدازســالهــانگرانــیشــرکتدولتــیbixiاعــامورشکســتگیکــردو
بــهمالــکجدیــدســپردهشــد.تمــامسیســتمهــایوابســتهبــهbixiوعــدهادامــهبــه

کاربــاتامیــنکننــدهدیگــریغیــرازbixiرادادنــد.
درســال2015،دردنیــاتعــداددوچرخههــایاشــتراکگذاشــتهشــدهبــهعــددتقریبــی
یــکمیلیــونرســیدکــهچیــنبــااختــافرهبــرایــنتعــداداســتبــهطــوریکــه¾

دوچرخههــایدنیــادرایــنکشــوراســت.

اشتراک گذاری دوچرخه در آمریکا از 2010 تا 2016

اشــتراکگــذاریدوچرخــهدرآمریــکا
ــال ــزدرح ــگفتانگی ــرشش ــکپ ــای ب
رشــداســتبــابیــشاز88میلیــون
ــای ــهه ــادوچرخ ــدهب ــامش ــفرانج س
عمومــیدرآمریــکاازســال2010تــاالان.
دراســل2016دوچرخــهســوارانبیــشاز
28میلیــونســفرانجــامدادنکــهنزدیــک
ــهتعــدادســفرهایســالانهدرسیســتم ب

ــت. ــودهاس Amtrakب
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تعداد سیستم های اشتراک گذاری دوچرخه

سیستم های هوشمند دوچرخه عمومی در حال رشد هستند 

رونق اشتراک گذاری دوچرخه در چین

ــذاری ــتراکگ ــایاش ــتمه ــدادسیس تع
ــایدر ــتمه ــوانسیس ــهعن ــهب دوچرخ
دســترسعمومــیبــاحداقــل10ایســتگاه
ــه ــهب و100دوچرخــهتعریــفمیشــودک
ــش ــالافزای ــهس ــالب ــداومس ــوریم ط

پیــدامیکنــد.
ــه55سیســتم 4سیســتمدرســال2010ب
درســال2016رســیدعــاوهبــرایــن،
ــش ــدافزای ــا30درص ــداددوچرخهه تع

ــت. ــردهاس ــداک پی

بیــن در هوشــمند دوچرخههــای
از محبوبانــد. بســیار مــردم عمــوم
ســال2014بــابهــرهبــرداریازاولیــن
ایــن هوشــمند، دوچرخــه سیســتم
سیســتمافزایــشچشــمگیــریپیــدا
ــتفاده ــیسیســتمهایاس ــهمکل ــرد.س ک
ازدوچرخههــایهوشــمندبــه کننــده
ــتو ــهاس ــشیافت ــتهافزای ــورپیوس ط
در کــه جدیــد سیســتمهای اکثریــت
ــر ــیب ــدندمتک ــیسش ــال2016تاس س
ــا ــاتنه ــندام ــیباش ــوژیم ــنتکنول ای
ــوددر ــایموج ــهه ــامدوچرخ 13%ازتم
چرخــهدوچرخــههــایعمومــیهوشــمند

هســتند.

شــانگهایدراشــتراکگــذاریدوچرخــهعمومــیپیشــروورهبــراســت.عاقــهدیوانــه
ــهدر ــوندوچرخ ــشاز2میلی ــثبی ــیباع ــایعموم ــرایدوچرخهه ــاب وارچینیه
خیابانهــاشــدهاســت.دوچرخههــایروشــنرنگــیکــهتوســطشــرکتهایی

ــوند. ــیش ــدم ــدmobikeوofoتولی مانن
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مقایسه سیستم های
دیزل الکتریک و الکتریکی
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معرفی سیستم کشش
ــامداردو ــین ــرویکشش ــه،نی ــیلهنقلی ــرانوس ــرویپیش نی
سیســتمیکــهازایــننیــرواســتفادهمــیکند،سیســتمکششــی
نامیــدهمــیشــود.سیســتمهــایکششــیبــهطــورکلــیبــهدو

گــروهتقســیممــیشــوند:
1.سیستمهایکششیغیرالکتریکی
2.سیستمهایکششیالکتریکی
نیازهایسیستمکششیایدهآل

-توانآغازینکششیبالابهمنظورشتابگیریسریع
-تجهیــزاتبایــدقــادربــهتحمــلاورلــودهــایبــزرگموقتــیدر

زمــانهــایکــمباشــند
-لوکوموتیــوبایــدمســتقلبــودهوقــادرباشــددرهــرمســیری

حرکــتکنــد
ــور( ــارموت ــاچه ــور)دوی ــکموت ــشازی ــوازیبی ــتم -فعالی

ــدممکــنباشــد بای
-استفادهازحداکثرتعدادچرخمتحرکممکن

-برابرینیرویکششیتاحدامکان
-عملکردبهینهدرلغزش

-ترمزمکانیکیحمایتکنندهسیستم
-هزینهتگهداریاندک

-ظرفیــتتحمــلنوســاناتولتــاژوقطعــیموقــتمنبــعنیــرو
)بــرایسیســتمهــایالکتریکــی(

انواع سیستم های الکتریکی موجود در کشور
درحــالحاضــربســیاریازسیســتمهــایریلــیانــرژیچرخــش
چــرخهــایقطارهــاراازموتورهــایالکتریکــیتأمیــنمــیکننــد
کــهایــنموتورهــادردوشــاخهایــنکارراانجــاممــیدهنــد:

1.سیستمدیزلالکتریک
2.شبکهالکتریکی

درسیســتمدیــزلالکتریــکموتــوراحتــراقداخلــیکهمعمــولااز
نــوعدیــزلاســت،بــهعنــوانمنبــعانــرژیدرداخــللوکوموتیــو
تعبیــهمــیشــودوژنراتــوررامــیچرخانــد.ایــنموتــورنقــش
یــکنیــروگاهکوچــکرادرداخــللوکوموتیــوایفــامــیکنــد.

درمقابــل،لوکوموتیوهــایبرقــیدارایهیــچنــوعموتــور
احتراقــینبــودهوانــرژیمــوردنیــازخــودراازطریــقسیســتم

ــد. ــیکنن ــتم ــهدریاف تغذی
ایــنانــرژیالکتریکــیممکــن
ــال ــبکهانتق ــطش ــتتوس اس
قــدرتصنعتــییــایکشــبکه
ــود.راه ــنش ــیتأمی اختصاص
آهــنهــایبرقــیبــرحســب
ــه ــاژتغذی ــطحولت ــوعوس ن
ــار ــدرتازکن ــالق وروشانتق
خــطبــهداخــلقطــارتقســیم

ــیشــوند. ــدیم بن
مقایســهسیســتمهــایدیــزل

الکتریــکوالکتریکــی
ــدگاه ــندوسیســتمراازدی ای
هــایمختلفــیمــیتــوانبــا
ــد: ــود،مانن ــهنم ــممقایس ه
ــادی ــی،اقتص ــان،آلودگ راندم
ومشــخصاتفنــی)شــامل
توانایــی و قــدرت ســرعت،
بــرآوردهکــردننیازهــایفنــی

ــیر(. مس
بــهطــورکلــیهــردوسیســتم
منفــی و مثبــت نــکات
ــری ــتند.برت ــودراداراهس خ
الکتریکــی سیســتم هــای
ــک ــزلالکتری ــتمدی ــرسیس ب

از: عبارتنــد
1.هزینــهعملیــات:سیســتم
روش تریــن ارزان الکتریکــی
کششــیدرهزینــهعملیــات

ــت. اس
2.هزینــهنگهــداری:هزینــه
ــی ــتمالکتریک ــداریسیس نگه
ــداری ــهنگه ــدود50%هزین ح
الکتریــک دیــزل سیســتم

Bo- خصــوص )در اســت.
ــن ــل(.ای ــاراکس ــاچه Boب
Co-Coمقــداردرخصــوص
بــاشــشاکســل،بــه70%نیــز
ــی ــاتجانب ــد.قطع ــیرس م
سیســتمهــایالکتریکــیاز
قابــل مختلفــی کشــورهای
تهیــهبــودهوهمچنیــندر
الکتریکــی، هــای سیســتم
تنهــا5%روغنــکاریمــوردنیــاز
بــرایسیســتمدیــزلالکتریــک

ــت. ــازاس ــوردنی م
سیســتم ایــن تمیــزی: .3
هیــچگونــهدودیــاگازگلخانه

ــد ــیکن ــدنم ایتولی
ــن: ــدازیآغازی ــانراهان 4.زم
سیســتمالکتریکــیمــیتوانــد

ــیشــود ــهعملیات بافاصل
بــالا: آغازیــن گشــتاور .5
از الکتریکــی سیســتم
موتورهــایDCوACســری
ــهدارای ــدک ــیکن ــتفادهم اس
بالایــی آغازیــن گشــتاور

. هســتند
کشــش در ترمزگیــری: .6
ترمزگیــری الکتریکــی،
احیاشــوندهاســتفادهمــی
ــد ــدود40درص ــهح ــودک ش
انــرژیمصرفــیرابازمیگرداند.
7.حفــظمنابــعزغــالســنگ:
هیــچزغــالســنگیبــرایایــن
سیســتماســتفادهنمــیشــود.
ــرعت ــدرت:س ــرعتوق 8.س
ــی ــتمالکتریک ــدرتسیس وق
دیــزل سیســتم از بیشــتر

الکتریــکاســت.
9.سطحبالاترمؤثربودن

ومــواردیدیگــرهمچــونعمر
ــتگاه ــردس ــیت ــدطولان مفی
جدیدتــر، فنــاوری هــا،
اســتفادهازمنابــعمختلــف

و... انــرژی
وجــود هــم مــواردی امــا
ــارا ــوانآنه ــیت ــهم ــدک دارن
ضعــفهــاومعایــبسیســتم
الکتریکــیدربرابــرسیســتم
ــن ــد.ای ــکخوان ــزلالکتری دی
مــواردبــهشــرحزیــرهســتند: بدوندرنظرگرفتنارتباط،نیروگاهوترمزدینامیک)حدود5-8درصدصرفهجویی(
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ــی ــرم ــایزی ــهه ــاملهزین ــالا:ش ــه ب ــذاری اولی ــرمایه گ 1. س
شــود:

ــراز ــرانت ــولاگ ــیمعم ــا: لوکوموتیوهــایالکتریک - لوکوموتیوه
لوکوموتیوهــایدیــزلهســتند،ولــیقــدرتوکشــشبالاتــری
ــداد ــیتع ــایالکتریک ــتمه ــسدرسیس ــد.پ ــیکنن ــدم تولی

ــراســت. ــاکمت لوکوموتیوه
- برقــی ســازی راه آهــن: توســعهشــبکه،سیســتمهــایتغذیــه،

خطــوطتمــاسبالاســریوارتقــایســازههــایشــهری
2. یکی از مشکلات اساسی، قطعی سیستم است.

3. وســایل نقلیــه الکتریکــی تنهــا بــر روی خطــوط برقــی شــده 
مــی تواننــد حرکــت کننــد.

4. درگیری با خطوط تلگراف و تلفن
5. ارتقــای سیســتم هــای کنتــرل و ســیگنالینگ )افزایــش 

ــه( ــذاری اولی ــرمایه گ ــده س دهن
6. تجهیــزات اضافــی مــورد نیــاز بــرای فراینــد ترمزگیــری 

)DC هــای  )سیســتم 
ــهســازمــواردذیــل ــیبرقــیکــردنراهآهــنزمین ــهطــورکل ب

مــیشــود:
-جایگزینــیســوختگازوئیــل
بــاســوختهــایارزانتــر
)گاز تمیزتــر یــا )مــازوت(
در معمــولا کــه طبیعــی(
نیــروگاههــااســتفادهمــی

ــود ش
در وری بهــره افزایــش -
بــا کوهســتانی مســیرهای
شــیبوفرازهــایتنــدوتونــل
هــایطویــلوشــرایطجــوی

متفــاوت
-کاهــشهزینــهبهــرهبــرداری
ودرنتیجــهبهــایتمــامشــده

حمــلبــارومســافر
-اســتفادهازترمــزژنراتــوریو
ــیدر ــهجوی ــدصرف 5-8درص

ــرژی ان
-افزایــشضریــباســتفادهاز
ــذاریانجــامشــده ســرمایهگ
ــرات ــهتعمی ــازب ــتنی ــهعل ب

ــر دورهایکمت
زیســت آلودگــی کاهــش -
کان ســطح در محیطــی

-عــدمنیــازبــهگــرمنگــه
داشــتنموتورهــادرحالــت

توقــف
-افزایــشســرعتمتوســط
حرکــتوافزایــشظرفیــت

خطــوطراهآهــن
-بهرهاقتصادیبیشتر

جایگاه راه آهن برقی در دنیا

درصدخطوطبرقیوغیربرقیدرجهان

حجمترافیکخطبرقیودیزلیدرجهان
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بیستکشورپیشروازنظرطولخطوطبرقی

پانزدهکشورپیشروازنظردرصدخطوطبرقی

ــاردارد.در ــارادراختی ــیدنی ــیو۱۷درصــدخطــوطبرق راهآهــنروســیه۹درصــدخطــوطریل
روســیه۴۷.۷درصــدخطــوطبرقــیاســتکــهحــدود77.7درصــدحجــمترافیــکراجابجــامــی
ــی ــیم ــربرق ــرخطــوطغی ــاربراب ــیچه ــیدرخطــوطبرق ــکجابجای ــیحجــمترافی ــد،یعن کن

باشــد.
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نقشهراهآهنجمهوریاسامیایران

ــا۱۴۸ ــرانب ــنجــدولای درای
کیلومتــرخــطبرقــیکــهتنهــا
ــی ــوطبرق ــدازخط 0.06درص
ــود،از ــیش ــاملم ــاراش دنی
ــاهو ــهپنج ــولدررتب ــرط نظ
ــد ــردرص ــاوازنظ ــومدنی س
طــولخــطبرقــینســبت
ــا2.07 ــیب ــوطداخل ــهخط ب
درصــدخــطبرقــیدرجایــگاه
پنجــاهوهفتــمدنیــاقــرار
دارد.درحالیکــهازنظــرطــول
خــطدررتبــهبیســتوچهــارم

ــرارداد. ــاق دنی
7156 بــودن دارا بــا ایــران
کیلومتــرخــطدرســال۲۰۰۱
ــتودوم ــهبيس ــادیرتب می
ــطاحــراز راازنظــرطــولخ
نمــودهاســتنظــرنســبت
رتبــه مســاحت بــه طــول

پنجــاهوســومدنیــاوازنظــر
ــت ــهجمعی ــولب ــبتط نس
رتبــهچهــلونهــمدنیــارا

احــرازنمــودهاســت.
راهآهــنایــرانبــاهــدفقــرار
ــافردر ــارومس ــلب دادنحم
یــکشــبکهمشــترکدرســال
۲۰۰۱میــادیموفــقبــهحمــل
ــر ــرکیلومت ــوننف ۸۰۴۳میلی
ــن ــونت ــافرو۱۴۶۱۳میلی مس
ــت ــدهاس ــارگردی ــرب کیلومت
نظــر از آن نتیجــه در کــه
ــت ــهبیس ــافررتب ــلمس حم
ــار ــلب ــرحم ــارموازنظ وچه
رتبــهبیســتویکــمراکســب

ــت۔ ــودهاس نم
بــاتوجــهبــهاینکــهرتبــه
ــطو ــولخ ــرط ــرانازنظ ای
ــم ــهه ــارومســاغرب ــلب حم

نزدیــکاســتمــیتــوان
تصــورکــردکــهایــراندرحــد
ــیازخطــوطخــود ــلقبول قاب
ــت. ــودهاس ــردارینم ــاہرہب ب
مقایســهرتبــهایــراندرحجــم
ــران ــهای ــارتب ــارومســافرب ب
درنســبتطــولخــطبــه
ــان ــاحتنش ــتومس جمعی
ایــران در کــه دهــد مــی
مختلــف  مزایــای علیرغــم
حمــلونقــلریلــیتوجــه
ــنروشحمــلو ــهای ــیب کاف

ــت. ــدهاس ــینش نقل
ــهم ــرانازس ــهای مقایســهرتب
خطــوطبرقــیبــهرتبــهطــول
خــطنشــانمــیدهــددر
ایــرانتوجــهکافــیبــهراه
ــه ــورتنگرفت ــیص ــنبرق آه

ــت. اس
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سیر تحول تاریخی لکوموتیو
لوکوموتیــوماشــینیکشــندهیــاوســیلهنقلیــهریلــیاســتکــهواگنهــایــاقطــاربــهآنمتصــل
میشــوندونیــرویمحرکــهبــرایآنهــاایجــادمیکنــد.واژهلوکوموتیــوازواژهلاتیــنلوکــوبــه
ــایایجــاد ــهمعن ــهجــایدیگــربهعــاوهواژهقــرونوســطاییموتیــووسب ــایازجایــیب معن
ــود ــوبهوج ــندوواژه،واژهلوکوموتی ــبای ــنازترکی ــت.بنابرای ــاختهشدهاس ــتس ــردنحرک ک
آمدهاســت.لوکوموتیوهــانیــرویحرکتــیخــودرابــهدوطریــقعمــدهســوختفســیلی)دیــزل(
ویــاجریــانبــرقبــهدســتمیآورنــد.لوکوموتیــوخــودشبــاریبــردوشنــداردووظیفــهآن

کشــیدنقطــاربــررویریــلاســت.

تاریخچه
لکوموتیــو آنکــه از پیــش
بخــاربــهوجــودآیــدرابینســن
فکــر بــه 1759 در انگلیســی
اســتفادهازنیــرویبخــاربــرای
بــهحرکــتدراوردنوســایل
1784 در ولــی افتــاد نقلیــه
ــرع ــزواتانگلیســیمخت جیم
ــاررا ــنبخ ــارواگ ــینبخ ماش
بــهنــامخــودبــهثبــترســاند.
ــداع ــسازاب ــبپ ــنترتی بدی
بــهفکــر راهآهــن ریلهــای
ــتفادهاز ــایاس ــهج ــدب افتادن
نیــرویاســببــهاختــراعو
بخــار ماشــینهای ســاخت

بپردازنــد.
فرانســویان حــال ایــن بــا

مخترعــان اولیــن بایــد را
محســوب بخــار واگنهــای
کــردزیــراکــهیــکافســر
ــوت ــامزوزفکوین فرانســویبن
در1769ســهچرخهایســاخت
کار بخــار نیــروی بــا کــه
در کیلومتــر 3.5 و میکــرد
ساعتســرعتداشــت.در1770
کونیــوتارابــهســنگیندیگــری
ــای ــاروتوپه ــلب ــرایحم ب
ســنگیندیگــرســاختکــه
مدتــیبعــددرخیابانهــای
پاریــسبــهدیــواراصابــت
کــردوازکارافتــادوهنــوزهــم
درمــوزهمهارتهــایهنــری
ــداری ــسنگه ــیپاری وصنعت

یــک ارابــه ایــن میشــود.
ــرخ ــکچ ــبوی ــرخدرعق چ
راهنمــایــافرمــاندرجلــو
ــا ــتچــرخراهنم داشــت؛حرک
ــودی ــیلندرعم ــقدوس ازطری
ــای ــهمیلهه ــدک ــاممیش انج
ــایــکسیســتم پیســتونآنب
ــرخ ــکچ ــهغلت ــدیب اهرمبن
ــتیار ــوددر1784دس ــلب متص
جیمــزوات،مــورداکنمونــهای
ازواگــنبخــاررامطابــقشــکل
1-1بــهپایــانرســاندکــهنمونــه
آندرلنــدنموجــوداســت.
ــه دیــگایــنواگــننســبتب
شاســیآنبــهصــورتعمــودی
تعبیــهشــدهوبخــاردیــگبــه

داخــلســیلندرواردمیشــد.
بوســیلهمیلــه اهرمــیکــه
پیســتونحرکــتمیکــرداز
طریــقمیلــهبلنــدیمحــور
قطــر کــه میچرخانــد را
چــرخآن240میلیمتــربــود.
ــرعتیدو ــبس ــنترتی ــهای ب
برابــرســرعتیــکفــردپیــاده
ــراع ــناخت ــد.ای ــنمیش تامی
اولیــور توســط 1784 در کــه
ــد، ــامش ــیانج ــزآمریکای ایوان
ــای ــلواگنه ــرایتکام راهراب
ــق ــرااوموف ــرد،زی ــازک بخــارب
ــین ــکماش ــهی ــودک ــدهب ش
ســاده انبســاط بــا بخــار

ــازد. بس
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ریچــارد مــورداک، شــاگرد
یــاریپســر بــه ترویتیــک
اختــراع ویویــان خالــهاش،
ماشــینبخــاربــاانبســاط
ســادهواســتفادهازآنرادر
واگنهــایبخــاردرســال1802
ــر ــنام ــاند؛ای ــترس ــهثب ب
مقدمــهاختــراعلکوموتیوهــای

ــود. ــیب کنون

واگنبخارمورداک-1784

لکوموتیوآزمایشیترویتیک-1802

لکوموتیواینویکتا

اختراع و تکامل لکوموتیو
درســال1803،ریچــاردترویتیــکلکوموتیــویبــهوزن5
ــاســرعت ــارراب ــنب تــنســاختکــهمیتوانســت25ت
ــد. ــیبکش ــایچدن ــاعترویریله ــردرس 6.5کیلومت
ــوبانگلســتان ــودرمســیرکوتاهــیدرجن ــنلکوموتی ای
بــرایحمــلچــدنبــهکارگرفتــهشــد؛اوپیــشازآندر

ــود. ــوآزمایشــیســاختهب 1802یــکلکوموتی
ــوز ــد.هن ــیمــیخواندن ــورااســبآهن ــازلکوموتی درآغ
هــمبــرایســنجشمیــزانقــدرتلکوموتیــوازاصطــاح
ــکدرســال1804 اســببخــاراســتفادهمیشــود.ترویتی
ــتفاده ــورداس ــنم ــویرادرراهآه ــتلکوموتی ــاموفقی ب
قــراردادکــهدرحقیقــتشــکلاولیــهلکوموتیــوبــود.ایــن
لکوموتیــواینویکتــانــامداشــتونظــرتماشــاگــرانرادر

لنــدنجلــبکــرد.
حرکــتازطریــقچرخدنــدهبــهمحورهــایچــرخمنتقــل
ــگام ــههن ــهب ــیک ــدمتعادل ــرانع ــرایجب ــدوب میش
ــرخ ــد،چ ــشمیآم ــتوانهپی ــوداس ــروج ــتبخاط حرک
ــدت ــوم ــنلکوموتی ــود.ای ــدهب ــهش ــزتعبی ــینی گردان
ــن ــدواگ ــدرتکشــیدنچن ــردوق ــزکارک کوتاهــیدرول
ــر ــدود8کیلومت ــرعتح ــاس ــنوب ــی10ت ــهوزنکل راب
ــری ــودیگ ــکدر1809لکوموتی درســاعتداشــت.ترویتی
who«شــبیهلکوموتیــوقبلــیبــرایراهآهــنلنــدنبــهنــام
cancatchme«ســاختکــهســرعتآن19تــا24کیلومتــر

ــود. درســاعتب
در1811بلنکیــنســپانگلیســیموفــقبــهســاختن
لکوموتیــویشــدکهبوســیلهچــرخدنــدهحرکــتمیکــرد.
بــهایــننحــوکــهچرخدنــدهدرمیلــهدنــدهایکــهکنــار
یکــیازریلهــاتعبیــهشــدهبــودمیچرخیــد.ایــن
ــال ــلزغ ــرایحم ــودوســیلندرداشــتوازآنب لکوموتی
ــوع ــنن ــد،ازای ــتفادهمیش ــنگاس ــالس ــادنزغ درمع
ــال ــاس ــهت ــدک ــاختهش ــتگاهس ــندس ــوجندی لکوموتی

میکردنــد. کار 1839
آمــد بــر انگلیســیدرصــدد برونتــن درســال1813
ــدو ــوبجه ــهجل ــهاصطــاحب ــهب ــویبســازدک لکوموتی
ــار ــتچه ــهمیتوانس ــازدک ــویبس ــتلکوموتی توانس
اســبنیــروتولیــدکنــد.بــاایــنحــال،ایــناختــراعنیــز
ــیزود ــامخیل ــینتیجــهآنای ــهاختراعهــایب ــلبقی مث

ــت. ــنرف ازبی
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کریســتفرباکــتومختــرعدیگــریبــهنــامویلیــامهدلی
انگلیســیپــسازتجربیــاتوآزمایشــاتمتعــددبــهفکــر
افتادنــدکــهلکوموتیــوقویتــریبســازند.هدلــیدرســال
1813لکوموتیــویســاختکــهقابــلاســتفادهبــودواولین
ــد. ــاختهمیش ــنس ــگآنازآه ــهدی ــودک ــینیب ماش
ــتوانهازورق ــودواس ــنلکوموتی ــگای ــهدی ــروت درس
آهــنتعبیــهشــدهبــود.بــهطــولیــکمتــروبــهقطــر
ــرچ ــتهایپ ــردرپوس ــورس930میلیمت ــی230وک داخل
شــدهکــههــریــکازمیلههــایپیســتونبــراهرمبنــدی
اثــرمیکــردورویدیــگکارگذاشــتهشــدهبــود.انتهــای
ایــناهرمهــامحکــمبــهدودکــشماشــینمتصــل
ــه ــاب ــناهرمه ــقای ــودیازطری ــتعم ــود؛حرک شــدهب
ــر ــهزی ــدک ــلمیش ــورمنتق ــورک ــاممح ــهن ــوریب مح
دیــگپیشبینــیشــدهبــودوایــنگــردشدورانــینیــز
ــین ــیماش ــوراصل ــهمح ــیب ــیلهچرخدندههای ــهوس ب
ــه ــود.دریچ ــکلب ــیش ــشنعل ــهدودک ــید.لول میرس
ــب، ــنترتی ــهای ــتوب ــرارداش ــشق ــاردودک ــورهکن ک
گازهــایحاصــلازاحتــراقبــاردیگــردردروندیــگ
ــد ــتریتولی ــرارتبیش ــهح ــردودرنتیج ــردشمیک گ
ــنامــردرآنزمــاناهمیــتخاصــیداشــت میشــد؛ای
چــراکــهبــاتوجــهبــهمحــدودبــودنحمــلســوخت،در
ــو ــنلکوموتی ــود.ای ــرب ــیکمت ــرژیاتاف ــنشــرایطان ای
ــاپنجــاهســالکار ــهتقریب ــامداشــتک ــین ــگبیل پافین
ــداریشــد. ــنخری ــرایمــوزهکنزینگت ــردوســپسب ک

ــوش ــهج ــکلول ــای ــهب ــوک ــنلکوموتی ــگای ــردی قط
داخلــیکارمــیکــرد،970میلیمتــر،ســطحگریــل)گریــل
ــا ــارب ــایبخ ــهدرلکوموتیوه ــودک ــبکیب ــهمش صفح
ــی ــایمازوت ــعلرادرلکوموتیوه ــلمش ــنگ،عم ذغالس
ــش8.1 ــطحگرمای ــع،س ــرمرب ــیداد.(0.48مت ــامم انج
متــرمربــعوفشــاردیــگ3.5اتمســفربــود.ســیلندرهای
ــانتیمتر ــرآن،22س ــودیوقط ــزعم ــیننی ــنماش ای
بــود.بــرایبهبــودکشــشهــوا،بخــارخروجــیســیلندرها
ازداخــلدودکــشخــارجمیشــد،دیــگلکوموتیــونیــز
ــای ــرچرخه ــدوقط ــهمیش ــهتغذی ــکتلمب ــقی ازطری

آن،97ســانتیمتربــود.
وزنماشــین7850کیلوگــرمودرموقــعحرکــت9190؛
ــت4132 ــعحرک ــرم،درموق ــی2057کیلوگ ــدرخال وزنتن
کیلوگــرم؛نیــرویکشــشدرقــاب675کیلوگــرموســرعت
ــود.ازایــن ــردرســاعتب ــادهکیلومت آنبیــنهشــتت

ــد. ــرداریمیش ــرهب ــال1862به ــاس ــینت ماش
درســال1815،هدلــیلکوموتیــویباچهــارمحــورســاخت
ــه ــورب ــورک ــدهومح ــقچرخدن ــاازطری ــامآنه ــهتم ک
استیفنســن جــورج ،1814 در و میآمدنــد در حرکــت

ــرد. ــهک ــودراعرض ــروفخ ــومع لکوموتی

لکوموتیوبلنکینسپ-1811

لکوموتیوهدلی-1813

لکوموتیواستیفنسن-1815

لکوموتیواستیفنسن،1825



35 نشریه علمی دانشجویی راه سوم

ترویجی

اولین قطار تاریخ
پــسازآنکــهاستیفنســنکارگاهخــودرامجهــزکــرد؛
اولیــنســفارشمهــمرادرســال1823دریافــتکــرد؛بایــد
ــتاکتون ــندارلینگتن-اس ــطآه ــرایخ ــوب ــهلکوموتی س
ــه ــال1825ازکارخان ــودرس ــنلکوموتی ــاخت.اولی میس
ــه ــودوب ــادنب ــوزی ــنلکوموتی ــرعتای ــد.س ــارجش خ
همیــنعلــتراهآهــنتــاســال1835فقــطدرقطــاربــاریاز
ــهقطارهــایمســافربری ــیک ــرد؛درحال آناســتفادهمیک
ــااســبحرکــت کــهبــهســرعتبیشــترینیــازداشــتندب

میکردنــد.
اولیــنقطــاریکــهبــالکوموتیــوحرکــتکــرد،درنیوکاســل
ــه39 ــودک ــونب ــتاکتون_دارلینگت درمســیرشــهرهایاس
کیلومتــرفاصلــهداشــتند؛ایــنواقعــهدر27ســپتامبر1825

اتفــاقافتــاد.

درمــارس1822،یــکانگلیســیبــهنــامژولیــوسگریفیــت
اختــراعیــکدســتگاهدرشــکهبخــاررابــرایحمــلونقــل
ــکه ــندرش ــیای ــاند،ول ــترس ــهثب ــادهب ــافردرج مس
ــر ــرعدیگ ــکمخت ــت.ی ــرارنگرف ــهق ــوردتوج ــدانم چن
ــان ــکدلیج ــال1827ی ــیدرس ــیگورن ــدسورت ــامگل بن
ــاعتی25 ــدس ــقش ــلموف ــهدرعم ــاختک ــاریس بخ

ــد. ــررابپیمای کیلومت

ــتگاه ــتدس ــدودبیس ــاًح ــدنمجموع ــال1833،لن درس
درشــکهبخــاریهنــکاکداشــت.ولــیحمــلونقــل
مکانیکــیدرجــادهبــهعلــتاختــراعراهآهــندچــاروقفــه
شــدتــااینکــهدرحــدودیــکقــرناخیــرمجــدداًبــااختراع
موتورهــایاحتراقــیرونــقیافــت.درهمیــنســالها
ــهســاختن ــامتیمتوتــیهکــورتشــروعب ــهن شــخصیب
ــیداد ــوتغییرات ــاختمانلکوموتی ــرد.اودرس ــوک لکوموتی
ــردودر ــوشــروعک ــراتراازاســتوانهلکوموتی ــنتغیی وای
راهتکامــللکوموتیــوبــهموفقیتهــایچشــمگیریدســت

یافــت.
در1828،جــرجاستیفنســن،ادارهکارخانــهخــودرابــه
پســرش،رابــرتاستیفنســنســپرد.اواســتوانههایســاخت
ــارا ــردوچرخه ــجک ــیک ــودکم ــودیب ــهعم ــورتراک هک

ــاچــوبوروکــشآهنــیســاخت. ــزب نی
ــگن ــارکس ــامم ــهن ــویب ــدسفرانس ــکمهن در1829،ی
ســاختنلکوموتیــویرادرفرانســهآغــازکــرد.ســگنلولــه
ــهکار ــینهاب ــاندرماش ــاآنزم ــهت ــیراک ــشبزرگ آت
ــگرا ــرد،دی ــلک ــیتبدی ــایکوچک ــهلولهه ــتراب میرف
ــرافآن ــهاط ــتک ــرگرف ــداندرنظ ــکآتش ــای ــراهب هم
ــهمنظــورمکــشکافــیهــوا ــاآبمحصــورمیشــدوب ب
ــزن ــدر)مخــزنســوختوآب(بادب ــراق،رویتن ــرایاحت ب

ــرد. ــهک تعبی

آلاتمحرکهلکوموتیواستیفنسن-1814

لکوموتیوهاکورت-1827

لکوموتیواستیفنسن-1828

لکوموتیوسگن-1829
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ــات ــتیعملی ــهسرپرس ــنب ــورجاستیفنس ــال1826ج درس
ــه ــدک ــوبش ــترمنص ــنلیورپول_منچس ــاختمانراهآه س
طــولآن48کیلومتــربــود.درابتــدانظرشــانایــنبــودکــه
قطارهــایایــنمســیرتوســط21ماشــینبخــارکــهدرطــول
ــوند ــاش ــیمجابج ــیلهس ــدندوبوس ــتقرمیش ــیرمس مس
آرایــشپیــداکننــد،ولــیدرنتیجــهتاشهــایاستیفنســن
درســال1829بــهپیشــنهاداوســاختلکوموتیــویبــا

ــد: ــتهش ــابقهگذاش ــهمس ــرب ــایزی ویژگیه

1.بتواندسهبرابروزنخودراتحملکند؛
2.شانزدهکیلومتردرساعتسرعتداشتهباشد؛

3.وزنآنازششتنبیشترنباشد؛
ــن ــرای ــاســهبراب ــیب ــارباشــد،ول ــگآن2.5ب 4.فشــاردی

ــزآزمایــششــدهباشــد؛ فشــارنی
5.فنربرایحملآنپیشبینیشدهباشد؛

ــهارزشســال ــهســاختآناز11000مــارکآلمــان)ب 6.هزین
ــد. 1829(تجــاوزنکن

ــارت لکوموتیوهایــیکــهدرایــنمســابقهشــرکتکردنــدعب
ــداز: بودن

*»راکت« از استیفنسن ساخت نیو کاسل
* »سنز پریل« از هکونت ساخت دارلینگتون

* »ناولتی« از جان اریکسون و بریت ویت ساخت لندن

ــوص ــایمخص ــل،تندره ــنزپری ــتوس ــایراک لکوموتیوه
حمــلککوآبداشــتندولــیلکوموتیــوناولتــیتنــدر
نداشــتوککمــوردنیــازآندرمنبعــیذخیــرهمیشــدکــه

ــرارداشــت. ــیق ــانشاس درمی
ــانزده ــتش ــنوزنمیتوانس ــا4.5ت ــتب ــوراک ــوموتی لک
ــد. ــلکن ــاعتحم ــردرس ــرعت15کیلومت ــاس ــارراب ــنب ت
دیــگایــنلکوموتیــواســتوانهایشــکل،طــولآن1.829متــر
وقطــرآن1.016متــربــوددرســاختمانآنازاختــراعمــارک

ــت ــهضخام ــهمســیب ــود.25لول ســگناســتفادهشــدهب
ــرار ــهدرعقــبدیــگق ــرگازهــایآتشــخانهرا،ک 75میلیمت
داشــت،بــهدودکشــیبــهقطــر0.305متــردرجلــویدیــگ

هدایــتمیکردنــد.
ســطحگریــل0.5574متــرمربــع،ســطحگرمایــشآتشــخانه
ــع ــرمرب ــعوســطحگرمایــشلولههــا1.94مت ــرمرب 1.85مت
بــود؛دوســیلندرایــنلکوموتیــوبــهطــورمــوربدردوطــرف
دیــگقــرارداشــت،قطــرآنهــا0.203متــروکورسپیســتون
آنهــا0.418متــربــود؛ویــکچــرخمحرکــهبــهقطــر1.435
ــت.در ــرداش ــر0.761مت ــهقط ــاب ــرخراهنم ــکچ ــروی مت
ســاختمانایــنلکوموتیــوبــرایاولیــنبــارازلولههــایدود
وسیســتمخــروجبخــارازدودکــشاســتفادهشــدهبــودکــه
تــاهمیــناواخــربــههمــانشــکلدرســاختمانلکوموتیوهــا
ــرایاولیــن ــوب ــاســاختهشــدنایــنلکوموتی ــود.ب باقــیب
ــن ــاعتبی ــردرس ــا48کیلومت ــرب ــینف ــافرتس ــارمس ب

شــهرهایلتــورپــولومنچســترامــکانپذیــرشــد.
ــردهرا ــارم ــروجبخ ــهخ ــندولول ــناستیفنس ــسازای پ
ــل ــنزپری ــهس ــتونتخلی ــرس ــهنظی ــتونتخلی ــکس ــهی ب
تبدیــلکــردوایــنابتــکار،نیــرویماشــینراســهبرابــرکــرد.
استیفنســنبعدهــاســهلکوموتیــودیگــرســاختکــهآخریــن
ــاز ــیدرآغ ــو9تن ــنلکوموتی ــامداشــت.ای ــتن آنهــاپان
کارتوانســتقطــاریبــهوزن77تــنرابــاســرعتمتوســط
ــه هجــدهکیلومتــردرســاعتدرمســیرلیورپول_منچســترب
ــهدوره ــرب ــودیگ ــانلکوموتی ــنزم ــتدرآورد.درای حرک
تکامــلخــودرســیدهبــودوبعدهــاتغییــراتدیگــریدرآن

بوجــودآمــد.
رفــتوآمــدبــاقطــارزمانــیعمومیــتپیــداکــردکــههشــت
ــزده ــندرپان ــهاستیفنس ــایکارخان ــتگاهازلکوموتیوه دس

ســپتامبر1830ازکارخانــهبیــرونآمــد.
ــرایمحکــمکــردنریــلبــهتــراورس؛ در1831،استیفنســنب
ــرد.استیفنســن ــراعک ــلومیــخســرکــجرااخت ــیری اتصال
کــهدرایــنزمینــهتجربــهزیــادیکســبکــردهبــوددرســال

لکوموتیوبالدوین-1832دیگولکوموتیوراکتاستیفنسن-1829
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ــان ــرایراهآهــنپاریــساورلئ 1843لکوموتیــو»هامــوت«راب
ــور ــهمح ــرموزنوس ــو22300کیلوگ ــنلکوموتی ــاخت.ای س
مرتبــطداشــت.در1848،لکوموتیــوســهمحــوری»کرامپتــون«
ــر ــه1.2مت ــبآنب ــایعق ــرچرخه ــهقط ــدک ــاختهش س

ــت. ــرعتداش ــاعتس ــردرس ــیدو100کیلومت میرس
پــسازاستیفنســنمهنــدسفرانســویمالــهبــهفکــرافتــاد
کــهبــااســتفادهازفشــاربخــاریکــهازســیلندرخــارج
میشــودتحولــیدرســاختمانوطــرزکارلکوموتیوهــاایجــاد
کنــدوســعیکــردبخــارســیلندرراپــسازخــروجبــهســیلندر
ــرح، ــنط ــهای ــتمال ــسازموفقی ــد.پ ــتکن ــریهدای دیگ
ــینکشــید ــهوجــودآمــدوطول ــد«ب لکوموتیوهــای»کمپون
کــهلکوموتیوهــایســهوچهــارســیلندرنیــزســاختهشــدند.
ابتــداتعــداد نتیجــهتــاشطراحــانوســازندگان، در
محورهــایمرتبــط)محــرک(افزایــشیافــتوســپس
کشــویاســتوانهایجایگزیــنکشــویمســطحشــد.در1905،
اســتفادهازبخــارگــرممتــداولشــدودر1911گــرمکــردنآب
ــیدر ــاروصرفهجوی ــگبخ ــهدوامدی ــدک ــولش ــدرمعم تن

ــت. ــرداش ــرژیرادرب ــرفان مص
لکوموتیوهاییکهبعداًساختهشدندسهدستهبودند:

1.لکوموتیــوســنگینکنــدروبــاقــدرت2000اســببخــارکــه
چهــاریــاپنــجمحــورمحــرکبــاچرخهــایکوچــکداشــتو
بــرایحمــلبارهــایســنگینمــورداســتفادهقــرارمیگرفــت.
ــاریومســافری، ــرایقطارهــایب 2.لکوموتیــومختلــطکــهب
هــردوبــهکارگرفتــهمیشــد.ایــنلکــوموتیــوچهــارمحــور
محــرکداشــتوقطــرچرخهایــشبیــشازقطــرچرخهــای

لکوموتیــوســنگینبــود.
ــور ــارمح ــاچه ــهی ــهس ــدروک ــافریتن ــومس 3.لکوموتی
ــن ــیای ــرداشــت.ســطححرارت ــایبزرگت ــاچرخه محــرکب
لوکوموتیــونزدیــکبــه220متــرمربــعوحجــمدیــگبخــار

ــود. ــبب ــرمکع ــانزدهمت آنحــدودش
درلوکوموتیوهــایاواخــرنیمــهاولقــرنبیســتم،ازنظــرفنــی
ــه ــدک ــودآم ــهوج ــمگیریب ــرفتهایچش ــیپیش وصنعت

لکوموتیوجرویس-1832نخستینلکوموتیوبرزیگ-1841

ــی ــتوکاف ــروناس ــثبی ــنبح ــهای ــاازحوصل ــرآنه ذک
اســتآنهــارابــاویژگیهــایلکوموتیوهــایاولیــهســاخت

استیفنســنمقایســهکنیــم.
لکوموتیو و راه آهن در خارج از مرزهای اروپا

درســال1828،درهمــانزمــانکــهآوازهجــرجاستیفنســن
ــساز ــژهپ ــوش،بوی ــنلکوموتی ــاختاولی ــرس ــهخاط ب
افتتــاحخــطآهــنلیورپــول-منچســترازمرزهــایانگلســتان
گذشــتوبــهآمریــکارســیدآلــننماینــدهیــکشــرکتکانال
ســازیآمریکایــی،بــهبررســیراهآهــنانگلســتانپرداخــت.
اوچهــاردســتگاهلکوموتیــودرانگلســتانخریــداریکــردکــه
یکــیازآنهــاشــبیهبــهلکوموتیــواستیفنســندرســال1828
وســهلکوموتیــودیگــرشــبیهلکوموتیوهــایســاختهدلــی
ــز ــایتی ــفوپیچه ــازیضعی ــاروس ــهب ــوطاولی ــود.خط ب
بــاهزینــهبســیارکمــیدرآمریــکاســاختهشــدوازایــنرو

ناگزیــرازاســتفادهبــوژیشــدند.
ــوژیدار ــوب ــنلکوموتی ــساولی ــانجروی ــال1832،ج درس
ــایر ــنوس ــال1833،استیفنس ــاخت.درس ــکاس رادرآمری
ــس ــههایجروی ــاسنقش ــراس ــتانب ــایانگلس کارخانهه

ــاختند. ــکاس ــنآمری ــرایخــطآه ــیب ــوهای لکوموتی
بــهزودیکارخانــههایــیدرآمریــکاتاســیسشــدندو
لکوموتیــوهــایمعــروف»لانیــر«راتولیــدکردنــدوشــخصی
ــرح ــویازرویط ــزلکوموتی ــننی ــاسبالدوی ــامماتی ــهن ب
ــی ــامگذاشــت.کم ــتن ــهآنراپان ــاختک استیفنســنس
ــان ــابنی ــهدرفیادلفی ــنک ــایبالدوی ــهه ــددرکارخان بع
ــودر ــاختلکوموتی ــرایس ــیب ــد،روشخاص ــتهش گذاش
پیــشگرفتنــدوعاقبــتدر1813لکوموتیــویبــهنــام»اولــدا
یونســاید«درآمریــکاســاختهشــد.ولــیمهندســانآمریکایی
بعدهــابــازهــمازروشاستیفنســناســتفادهکردنــدوایــن

ــد. ــوخش روشمنس
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سیر تکامل لکوموتیو در آلمان
1818 تــا 1815 درســالهای آلمــان در لکوموتیــو اولیــن
طبــقنقشــههاییکــهازانگلســتانآوردهبودنــدوزیــر
ــن ــگاروشــماهلدربرلی ــهنامهــایکری ــدسب نظــردومهن
ســاختهشــد.ســاختمانآنشــبیهلکوموتیــوبلنکیــنســب
ــد؛ ــاحش ــورتافتت ــرگف ــننورنب ــهراهآه ــود.در1835ک ب
ــای ــسازآنلکوموتیوه ــایانگلیســیوپ ــدالکوموتیوه ابت
آمریکایــیدرآنمشــغولبــهکارشــدند.اولیــنلکوموتیــوی
ــود کــهراهآهــننورنبــرگفــورتعرضــهکــرد،لکوموتیــویب
ــاخت. ــندر1835س ــرتاستیفنس ــهراب ــر«ک ــام»آدل ــهن ب
ــاآن ــهت ــودک ــیب ــهتندرهای ــوشــبیهب ــنلکوموتی ــدرای تن
ــودوپــسازآنصنعــتلکوموتیــوســازی زمــانمعمــولب
درالمــاندرراهتکامــلقــدمگذاشــت.متعاقــبآنمردانــی

چــون:
*برزیکوشوارتسکفدربرلین

*کسلردرکالاسروحه
*مافایدرمونیخ

*هنشلوپسردرکاسل
*اگسترفدرلیندنوهارتمندرچمنیتس

ــهلکوموتیوهــای ــدک ــیدرآلمــانتاســیسکردن کارخانههای
لکوموتیــو اولیــن  برزیــک میســاختند. را نیــاز مــورد
ــوب ــیارخ ــهبس ــهتجرب ــاختودرنتیج ــودرادر1841س خ
ــراز ــتگاهدیگ ــال22دس ــدتدوس ــو،درم ــنلکوموتی ای
ــه ــوازروینمون ــنلکوموتی ــد.ای ــاختهش ــینس ــنماش ای
ــاختمانان ــادرس ــده ــودوبع ــدهب ــاختهش ــیس امریکای
اصاحاتــیانجــامدادنــد؛بــوژيبــرداشــتهشــدوبــهجــای

ــد. ــراردادن ــاق ــورراهنم ــکمح انی
اگســترفاولیــنلکوموتیــوخــودرادرســال1846بــرای
ــود ــوخ ــنلکوموتی ــلاولی ــاختوهنش ــورس ــنهان راهآه
ــور ــهدومح ــردک ــهک ــه«در1848عرض ــوان»دراخ ــاعن راب

ــت. ــورهداش ــوژیدومح ــکب ــرکوی مح

درســال1835،شــخصیبــهنــامرنتگــنکــهآلمانــیالاصــل
ــود،اختــراعماشــینهای»کمپونــد«را)انبســاطمضاعــف( ب
ــتفادهاز ــردواس ــتک ــودثب ــامخ ــهن ــارب ــنب ــرایاولی ب
ــار ــنب ــالاولی ــنح ــاای ــود.ب ــامنم ــواع آنرادرلکوموتی
دو انگلســتان در 1850 و 1848 ســالهای در نیکلســون
لکوموتیــوانبســاطســادهرابــهدولکوموتیــوکمپونــدتبدیــل
کــرد.امــالکوموتیــوکمپونــدکامــاقابــلاســتفادهرامالــهدر

ــاخت. ــال1874س س
1851 ســال در بعدهــا استیفنســن جــرج پســر رابــرت
ــاســرعتیمعــادل104 لکوموتیــویســاختکــهقــادربــودب

ــد. ــلکن ــارراحم ــنب ــاعت44ت ــردرس کیلومت
اســتفادهازبخــارخشــکســودمندتریــنراهبــودودرســال
آزمایــشکردنــدودر1898یــک را ازآن 1863اســتفاده
ــارخشــک ــلتوانســتبخ ــیکاس ــیازاهال ــدسآلمان مهن
مناســببــرایلکوموتیــوراتولیــدکنــد.لکوموتیوهــاینهایــی
بخــارقــادربودنــدششــصدتــنبــاررادرشــیبدهدرهــزار

ــد. ــردرســاعتحمــلکنن ــاســرعت140کیلومت ب

دیگ های بخار
ــای ــتهایازورقه ــروفسربس ــهازظ ــاراولی ــایبخ دیگه
آهــنکــهبــررویهــمبرگردانــدهشــدهوپــرچشــدهبودنــد
ــر ــدهنظی ــواعپیچی ــاان ــرویســادهت ــفک دراشــکالمختل
ــرروی ــروفب ــنظ ــدند.ای ــاختهمیش ــارس ــایبخ واگنه
ــز ــشنی ــتند.آت ــرارداش ــشق ــررویآت ــرب ــوارهایازآج دی
ــنمیشــد. ــلتامی ــررویســطحیمشــبکهمچــونمنق ب
ــیازدرون ــانکانالهای ــراقراازمی ــلازاحت ــایحاص گازه
آجرهــاعبــورمیدادنــد.ایــندیگهــارابیــرونســوز
ــوعآتشــکاری،تشــکیل ــنن ــناشــکالای ــد.بزرگتری مینامن
ــالای ــگدرســتدرب ــیدی رســوبولجــندرســطحداخل
ــود.رســوبلجــنباعــث ــگب ــننقطــهدی آتــشوداغتری
ــاآب ــزب ــریازتمــاسفل ــزوجلوگی ــقشــدنســطحفل عای

دیگبیرونسوزنمونهایازتغیرشکلدیگهایاولیهدرلکوموتیوهایبخار



39 نشریه علمی دانشجویی راه سوم

ترویجی

ــود.درنتیجــه ــزب میشــدکــهنتیجــهآنافزایــشدمــایفل
ــر ــکل1-17(ودراث ــیداد)ش ــکلم ــرش ــگتغیی ــدارهدی ج
پیچــشحتــیدرفشــارپائیــنمنجــربــهفاجعــهایبــزرگو

ــد. ــگمیگردی ــدندی ترکی
نیــازبــهقــدرتبــالادرموتورهــایبخــارســازندگانازجملــه
ــالا ــارب ــافش ــیب ــادیگهای ــتت ــرآنداش ــکراب ترویتی
بســازند.ظــروفتحــتفشــاراســتوانهایشــکلســاختهشــد
کــهکــورهاســتوانهایشــکلدرونآنقــرارمیگرفــتوکامــاً
بــاآباحاطــهمیگردیــد.کــورهبــهانــدازهکافــیبــزرگبــود
ــال ــررویصفحــهمشــبکخــودســوختزغ ــودب ــادرب وق
ــور ــتوانهعب ــلاس ــراقازداخ ــولاتاحت ــد.محص ــرفکن مص
میکــردودرانتهــاپــسازخــروجاززیــراســتوانهبــهســمت
ابتــدایکــورهبــازمیگشــت.بدیــنترتیــبمشــکلانتهــای
دیــگ)شــکل1-16(حــلشــدهبــودوفشــار7بــارتوســطایــن
دیــگتامیــنمیشــد.ایــندیگهــادرونســوزبــودهوبــه

لولــهآتشــیمعــروفبودنــد.
دراقدامــیدیگــربــرایافزایــشبــازدهحرارتــیکــورهودیــگ
بخــارازتکنیــکافزایــشســطحاســتفادهشــدبدیــنترتیــب
کــهگازهــاازلولههــایباریــککــهدرداخــلآبقــرارداشــتند

ــد. ــورمیکردن عب

سیستم انتقال قدرت
تــوانخروجــیموتــوربخــارتوســطاهرمبنــدیمشــابهشــکل
ــن ــقای ــاازطری ــیشــدوچرخه ــلم ــامنتق ــهچرخه 1-19ب
ــز ــایلنی ــنوس ــد.درای ــاطبودن ــمدرارتب ــاه ــدیب اهرمبن
ــوان ــالت ــیانتق ــوانویکنواخت ــدت ــیتولی مشــکلیکنواخت
مطــرحبــود.همانطــورکــهدرمکانیــزملنــگ،جهــتتامیــن
نیــروینیــمســیکلبرگشــتموتــورخطــیازانــرژیجنبشــی
حاصــلازنیــمســیکلتولیــدتــوانکــهدرجــرمچــرخلنــگ
ــال ــتمانتق ــود،درسیس ــتفادهمیش ــود،اس ــرهمیش ذخی
تــوانبــهروشچرخهــایمحــرکنیــزکــهدرلکوموتیوهــای

ــا ــد.ام ــتفادهمیش ــراس ــناث ــت،ازای ــکارمیرف ــارب بخ
ــیلندرهای ــدادس ــهتع ــتگیب ــوانبس ــالت ــیانتق یکنواخت
درگیــردرچرخــهتولیــدتــوانداشــت.بدیــنمعنــیکــهبــا
ــرچرخهــا افزایــشتعــدادســیلندرهاگشــتاوریکنواختــیب

ــد. ــالمیش اعم

معایب کلی لکوموتیوهای بخار
اگرچــهلکوموتیوهــایبخــارشــاهکاریمهندســیبــهحســاب
ــرن ــیرادرق ــابصنعت ــاانق ــورآنه ــهظه ــدک میآمدن
ــنلکوموتیوهــا ــنحــالای ــاای ــمزد،ب ــارق نوزدهــمدراروپ
ــج ــهتدری ــهســببشــدب ــدک ــدهایبودن ــبعم دارایمعای
ــه ــد.ازجمل ــیبدهن ــایدیزل ــهلکوموتیوه ــودراب ــایخ ج

ــود: ــارهنم ــراش ــواردزی ــهم ــوانب ــبمیت ــنمعای ای
1.آلودگــی:بعلــتاســتفادهازســوختهایفســیلیســنگین
ــاک ــراقناقــصبســیارخطــرن ــالادراحت ــیب ــاآلودگ ــهب ک

میباشــند.
ــو ــرللکوموتی ــرایادارهوکنت ــازب 2.تعــدادخدمــهمــوردنی
بخــاراغلــببــه4نفــرمیرســیدکــهایــندرمقابــل

ــود. ــیب ــفبزرگ ــزلضع ــایدی لکوموتیوه
ــهومســئله ــاکاهــشیافت ــرچرخه ــایش،قط ــرس 3.دراث
ــهواردآمــدنصدمــات ــهمنجــرب لغــزشپیــشمیآمــدک

ــومیشــد. ــنخــودلکوموتی ــهخــطوهمچنی ــادب زی
4.تعمیردیگهایبخاراغلبزمانبروطولانیبود.

5.بــهعلــتاســتفادهازسیســتمچرخهــایمحــرکوســوار
ــو، ــنلکوموتی ــازهواگ ــررویس ــارب ــایبخ ــودنموتوره ب
اتصــالچــرخومحــوروســازهواگــنازصلبیتــینامطلــوب
برخــورداربــودوایــندرعمــرقطعــاتلکوموتیــوموثــربــود

ــرد. ــالامیب ــاراب ــداریآنه ــهنگه ــازب ونی
6.وزنمــردهبــالا)وزنلکوموتیــوبــدونســوختومتعلقــات

متحرک(
7.نیازبهآبگیریواهمیتحیاتیآنبرایکارکردلکوموتیو

دیگهایبخاردرونسوز
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ترویجی

نمایجانبیازاهرمبندیلکوموتیوبخار
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ریلی روزشمار 
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صنعتی

سخن دبیر بخش صنعتی

به نام پروردگار یکتا

ــه زندگــی انســان در طــی ده ســال اخیــر توجــه کنیــم، خواهیــم دیــد کــه  اگــر ب
ــرده اســت.  ــدا ک ــش پی ــه ای افزای ــه طــرز ناباوران ــوژی ب ســرعت پیشــرفت تکنول
ــورهای  ــوژی در کش ــعه ی تکنول ــای توس ــه پ ــا ب ــرفت، پ ــن پیش ــا ای ــی ب همراه
صنعتــی و پیشــرو در ایــن عرصــه ابتــدا مســتلزم آشــنایی و شــناخت فناوری هــای 
موجــود می باشــد. از ســری تکنولوژی هــای جدیــد و کاربــردی در صنعــت راه آهــن 
ــن  ــری )Image Processing( در ای ــردازش تصوی ــاوری پ ــتفاده از فن ــه اس ــوان ب می ت
ــن  ــیاری از راه آه ــمت های بس ــری در قس ــردازش تصوی ــرد. پ ــاره ک ــت اش صنع
ــا  ــنایی ب ــه آش ــی ب ــور کل ــه ط ــوم ب ــریه راه س ــش از نش ــن بخ ــرد دارد. در ای کارب

قســمت هایی از ایــن تکنولــوژی می پردازیــم.

عاطفه قاسمی

بخش

صنعتی
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صنعتی

در صنعــت ریلــی برندهــای مختلفــی در زمینه هــای روســازی، زیرســازی، تعمیــر و نگهــداری 
ــن  ــد. در ای ــی باش ــلو م ــد وس ــا، برن ــن برنده ــی از ای ــود دارد. یک ــا وج ــر زمینه ه و دیگ
ــه پــردازش تصویــری ارائــه می کنــد  ــه تکنولوژی هایــی کــه ایــن شــرکت در زمین بخــش ب

ــه بیشــتر آشــنا می شــویم. ــن زمین ــن شــرکت در ای ــا قابلیت هــای ای ــم و ب مــی پردازی

حفظ ارزش و ایمنی ریل های شما
ما مراقب ریل ها هستیم 

ــاکاری ــداریازانه ــازههاونگه ــتند.س ــدرنهس ــازیهایم ــاهرگزیرس ــاش ریله
چالــشبرانگیــزاســتکــهدرآنایمنــیهمیشــهبیشــتریناولویــتراداردوبررســی
ــی ــرویسهایریل ــراردارد.س ــهق ــاتجرب ــانب ــوزهیمتخصص ــوعدرح ــنموض ای
وســلوهمــوارهشــریکشــمادرمراقبــتازریلهــااســتومــاهمــوارهمیتوانیــمبــه

شــماکاملتریــنســرویسدهــیریلــیرادرســطحجهــانارائــهدهیــم.

تیم سرویس وسلو 
ــا، ــتانه ــقازوضعی ــزدقی ــاانالی ــد.قطع ــرارمیگیرن ــادیق ــاتحــتفشــارزی ریله
بــرایمراقبــتازانهــاضــروریاســت.ســرویسهایریلــیوســلوبــاتکیــهبــردانــش
ــده ــلبدســتام ــرری ــیفازهــایچرخــهیعم ــهتمام ــاتوجــهب ــهب ــعخــودک جام
ــن ــردهاســت.ترکیــبانجــامتمامــیای اســت،بازرســیهاوتســتهاییراایجــادک
ــرویس ــنس ــردنبهتری ــداک ــرایپی ــاب ــنم ــاورهیمتخصصی ــامش ــتهاراب تس
ــن ــادرشــرکتبرتری ــفم ــنوظای ــرایانجــامای ــم.ب ــهمیکنی دهــیموجــودتوصی
متخصصــانودقیــقتریــنتســتهارابــابالاتریــنتکنولــوژیبــرایشــمادردســترس

ــم. ــرارمیدهی ق

تست های ما

جامــع بازرســیهای و تســتها
مــابهتریــنتشــخیصممکــنرااز
ــرار ــماق ــارش ــلدراختی ــتری وضعی

. میدهــد


تست ریل:
)VT(تشخیصدیداری•
)ET(تستجریانجاری•
)UT(تستماوراءصوت•

)MT(تستذراتمغناطیسی•

اندازه گیری ریل:
• اندازهگیریامواجطولی
• اندازهگیریمقطععرضی

• اندازهگیریارتفاع
• اندازهگیریسایش

• مقدارسختیسطح)زبری(

نقشههایانیمیشنینشانمیدهندکهدقیقاکجابهانجامعملیاتاحتیاجاست.
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صنعتی

ــنراه ــهبهتری ــیهمیش ــاتریل درخدم
حــل،جامعتریــنآناســت.آزمایــش
در ریــل مقطعهــای گیــری انــدازه و
فواصــلمنظــموهمچنیــنتجســمو
مســتندســازیاطاعــاتاســاسبهتریــن
ــن ــتند.ای ــیهس ــرویسده ــهس برنام
رویکــردبلنــدمــدتبــرایمشــتریان
ــی ــایریل ــالاتدرترافیکه ــلاخت حداق
ــا ــهریله ــدودرنتیج ــتمیکن راضمان
ــند. ــودمیرس ــیخ ــرکارای ــهحداکث ب


بررسی خطا : ما مقطع شما را با جزییات 

آزمایش می کنیم. 

ــل ــربری ــتغیرمخ ــدتس ــولارون معم
بازرســیچشــمیآغــازمیشــود. بــا
ــرمســلح ــاچشــمغی ــاب ــنم متخصصی
ــه ــایشیش ــه،لنزه ــتفادهازآین ــااس وب
ایومنابــعســبکاضافــیمیتواننــد
تشــخیصدهنــدکــهدقیقــاازکــدامنــوع

ــرد. ــتفادهک ــداس ــتبای تس
آسیبهایمعمولدرریل:چککردنسطح،اسکوات،امواجلغزشیوگلولهگلولهشدن

کاری که مایل به انجام برای شما هستیم: 

تست، اندازه گیری و پیشنهاد
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 Eddy current( تست جریان جاری
)testing

ــای ــیبترکه ــقآس ــیعم ــورکل ــهط ب
ــای ــلبرخورده ــهدلی ــا،ب ــطحریله س
ــام ــطانج ــهتوس ــتندک ــیهس فرسایش

ــوند. ــخصمیش ــتمش ــنتس ای
ــای ــلوتیغهه ــطوحری ــتس ــنتس ای
حرکتــیریــلرامــوردآزمایــشقــرار
ــرخطــایفرکانســی، ــاوهب میدهــدوع
عمــقخرابــیدرهــرمتــرریــل)بــاخطای
ــد. ــریمیکن ــدازهگی ــر(ان ــیمت 2.2میل
ــایســوزن ــریلبهه ــاطفن ــن،نق همچنی

رابررســیمیکنــد.

 Ultrasonic( تست ماوراء صوت
)Testing

ــی ــایداخل ــوادوخطاه ــیم ــاخالص ن
ــایی ــششناس ــنآزمای ــیلهیای ــهوس ب
میشــوند.درایــنفراینــدناحیههایــی
ازریــلکــهدرمعــرضخرابــیهســتندبــه
وســیلهییــکســرمغناطیســی،اززوایای
ــوند. ــشمیش ــیوآزمای ــفبررس مختل

 Magnetic( تست ذرات مغناطیسی
)particle test

قطعــات در ســطوح خرابیهــای
ــن ــامای ــاانج ــدب ــیمیتوانن مغناطیس
همچنیــن شــوند. بررســی آزمایــش
ــا ــزب ــلنی ــکاریری ــدجوش ــترون کیفی
ــود. ــتمیش ــنروشتس ــتفادهازای اس

اندازه گیری ریل : چگونه برنامه خدمات 
سرویس در بهترین حالت اجرا می شود ؟

 
اندازه گیری های هندسی

بــااســتفادهازانــدازهگیریهایهندســی،
وضعیــتاتصــالاتروســازی)ازقبیــل
تقاطعهــا، ســوزنها، ریلــی، خطــوط
انشــعاباتریلــی(مشــخصمیشــود
ــا ــاوی ــننامهه ــتانداردها،آئی ــااس وب
محدودیتهــایخــاصشــرکتمقایســه
میشــوند.درایــنفراینــد،وســایلیبــرای
ــی ــی،موج ــععرض ــریمقاط ــدازهگی ان
بیــنریلهــا، شــدنطولــی،فاصلــه
دهانــهســوزن،پیچــشوتــرازریــلمــورد

ــرد. ــرارمیگی ــتفادهق اس

اندازه گیری مقطع عرضی 
ــیلهی ــهوس ــلب ــاجری ــنروش،ت درای
مختصــاتنقــاطانــدازهگیــریمیشــود،
ــرایطان ــدهوش ــلمشــخصش ــوعری ن

ــلواســتانداردهای ــهیری ــاشــکلاولی ب
ــن ــود.ای ــهمیش ــانمقایس ــیدرجه کل
پروســهاطاعــاتمهمــیازپوشــشریلــی
رابــهحاصــلمیکنــد.ارتفــاعریــل،
پهنــایتــاجریــل،شــیبداخلــیریــلو
لبــهیشــیارانــدازهگیــریمیشــوندکــه
اطاعــاتزیــادیراجــعبــهریــلاززوایــای
ــل ــکلری ــد.ش ــامیده ــهم ــفب مختل
ــز ــلنی ــاری ــرخب ــاسچ ــمتتم درقس
ــد. ــوعمیباش ــنموض ــهای ــطب مرتب

اندازه گیری موج های طولی
ــاه ــوبموج-کوت ــخیصعی ــتمتش سیس
ــی ــااز10میل ــامتابیدگیه ــلتم ــاجری ت
ــد. ــریمیکن ــدازهگی ــرراان ــا1مت ــرت مت
بــاحداکثــرچهــارپهنــایبانــدطــولموج
قابــلتنظیــم،انــواعتابیدگــیمختلــفرا
میتــواندریــکمســیرشناســاییکــرد.
نتایــجودرجاطاعــاتتاریخــی،دادههای
ــن ــهممک ــنبرنام ــرایبهتری ــیراب دقیق

ــد. ــممیکن ــیفراه ــنگزن س

اندازه گیری ارتفاع 
ــل ــوادرویری ــایشم ــنتســتس درای
بــهوســیلهاختــافریــلبــانقــاطمرجــع

ــود. ــنمیش تعیی

نظارت بر جوش کاری و بازرسی وسیله 
نقلیه

نظارت
ــی ــتتخصص ــارتجوشکاری/مدیری نظ

محــلاحــداث:
gap-(بــرایتولیــدیــکخــطشــکافآزاد
یــک تعمیراتــی، جــوشکاری و )free
ــراجــرای ــدب ــدشــدهبای سرپرســتتایی
مناســبجــوشکاریوفشــارهمتــراز

کــردننظــارتداشتهباشــد.
کنتــرلکیفیــتتکنولــوژیریــل،نمایشــگر
ــایشروی ــیوس ــنگزن ــرایس ــرب کارب
خــطاســتکــههــدفآنازبیــنبــردن
اقتصــادیتمــامعیــوبممکــناســت.

آزمایش محور دستگاه چرخ
ــیبهایی ــدآس ــیمیتوان ــاردینامیک فش
مثــلشــکافیــاحتــیخوردگیهایــیکــه
ــه ــوند،ب ــلش ــرکتبدی ــهت ــدب میتوانن
ــد ــارمیتوان ــنفش ــد.ای ــطحواردکن س
ــود ــهخ ــودب ــتگیهاییخ ــثشکس باع
ــی ــایدورازدسترس ــهپیامده ــودک ش
آزمایشــیای سیســتم از مــا دارنــد.

ــی ــشدقیق ــهنمای ــمک ــتفادهمیکنی اس
ازخطاهــاراممکــنواســنادقابــلفهمــی

راپشــتیبانیمیکنــد.
ــی ــاًوقت ــشذرهمغناطیســیعمدت آزمای
ــتگاه ــوردس ــهمح ــودک ــتفادهمیش اس
شدهاســت. تمیــز و برداشــته چــرخ
وقتــیمحــوردســتگاهچــرخنصــب
اســتیــااگــرقســمتهایاضافــهشــده
یــالایههــایمحافظتــیباقیماندنــد،
فراصوتــی آزمایــش فقــط معمــولا

)اولتراســونیک(ممکــناســت.

مشاوره: همیشه استراتژی کاربردی 
مناسب

مشاوره ی مناسب برای ارائه  ی راه حل های 
خدماتی دراز مدت است :

هــرمقطــعمشــخصاتمربــوطبــهخــود
رادارد،حتــیدررابطــهبــاســایشو
ــزات آســیب.بهتریــنآزمایشهــاوتجهی
ــا ــتندت ــنلازمهس ــریممک ــدازهگی ان
شــرایطریــلدقیــقتعییــنشــودونتیجه
دادههــا تمامــی از صحیحــی گیــری
حاصــلشــود.بــهمنظــورآمــوزشآنهــا
انجــامتحصیــاتبیشــترمهــارتاندوزی
ــت. ــراردادهاس ــرق ــدنظ ــتریرام بیش
ــراردادن ــدفق ــوزش،ه ــکرازآم ــاتش ب
تحصیــلبیشــتروتخصــصگســترده
ــا ــلو،آنه ــیوس ــاتریل ــانخدم کارشناس
تجزیــهوتحلیلهــایامنــیراایجــاد
کــردهوراهحلهــایخوبــیرانشــان
میدهنــد.ایــنمشــاورهبــهخوبــی
پتانســیلهایبهینــهســازیدرتعمیــر
ــد ــانمیده ــوطرانش ــداریخط ونگه
ــردی ــهکارب ــنبرنام ــزیبهتری ــرحری وط
بــرایبــهحداقــلرســاندنهزینههــا
ودورههــایغیرفعــالبــودنرا،بــرای
ــن ــاوهبرای همیشــه،انجــاممیدهــد.ع
مــاراهحلهایــیبــرایازبیــنبــردن
ــم. ــهمیدهی ــردیارائ ــایف ــرخطاه موث
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مصاحبه

دکتر مسعود نصر آزادانی
عضو هیئت علمی دانشکده   راه آهن دانشگاه علم و صنعت ایران

ــه منتهــی  ــردن مســیری ک ــدا ک ــد در پی ــه ســال ها در صنعــت بوده ان ــرادی ک ــتفاده از تجــارب اف همــواره اس
بــه پیشــرفت شــود الزامیســت زیــرا کمبودهــا را از نزدیــک لمــس کرده انــد و بــا مشــکلاتی کــه وجــود دارد 
بــه خوبــی آشــنا هســتند. بــه همیــن خاطــر در هــر شــماره نشــریه راه ســوم بــه مصاحبــه بــا یکــی از فعالیــن 

ــویم. ــف آگاه می ش ــات مختل ــون موضوع ــا پیرام ــر آنه ــه نظ ــم و از نقط ــی می پردازی ــت ریل صنع
در ایــن شــماره گفت وگویــی بــا دکتــر نصــر آزادانــی، عضــو هیئــت علمــی دانشــکده   راه آهــن دانشــگاه علــم و 

صنعــت ایــران و همچنیــن مجــری طــرح راه آهــن ســریع الســیر تهران-قم-اصفهــان خواهیــم داشــت.

ــمت های  ــیاری در س ــال های بس ــما س ش
ــی فعالیــت داشــته اید.  مهــم صنعــت ریل
ــی  ــت ریل ــورد صنع ــان را در م ــر خودت نظ

بفرماییــد.

خوشــبختانهطــیســالهایاخیــرتوجــه
مســئولیننظــامبــهایــنصنعــتبیشــتر
ــم ــورتصمی ــهدرکش ــزیک ــدهومراک ش
گیــریمیکننــدبــهطــوراجمــاعبــه
ایــنموضــوعرســیدندکــهدرحــوزه
ــز ــیج ــدارراه ــیپای ــلریل ــلونق حم

ــهروز ــراروزب ــدزی ــذاریندارن ــرمایهگ س
منابــعکاهــشپیــدامیکنــدوروزبــهروز
ــود ــلبیشــترمیش ــلونق ــهحم ــازب نی
ویکــیازسیســتمهاییکــهمیتوانــد
بــهایــنتقاضــاپاســخگوباشــدسیســتم
ــاتوجــهبــه حمــلونقــلریلــیاســت.ب
ــر ــورهایدیگ ــرفتهایکش ــیپیش بررس
میبینیــمکــهســرمایهگــذاریگســتردهای
ــام ــاوگانانج ــاختهاون ــوزهزیرس درح
شــدهاســت.مــادرکشــورحــدود۱۰
ــه ــموب ــیداری ــبکهریل ــرش هزارکیلومت

ــاخت ــتس ــمدردس ــداره ــنمق همی
ــر ــزارکیلومت ــدود۵ه ــهح ــندک میباش
ــتند ــیداش ــیخوب ــرفتهایفیزیک پیش
ودربخــشنــاوگانهــمســرمایههای
بزرگــیهماننــدمپنــاوواگنســازیپارس
ــت ــرفعالی ــرکتدیگ ــاهش ــدودپنج وح
میکننــد.البتــهبایــدبــهایــننکتــه
ــن ــدنای ــودآم ــهوج ــهب ــردک ــهک توج
ــدن ــودآم ــهوج ــهیب ــرکتهانتیج ش
ــوندانشــکدهراهآهن ــیهمچ ــععلم مناب

ــد. ــتمیباش ــموصنع ــگاهعل دانش
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نظــر خودتــان را در مــورد پروژه هــای 
ــور  ــر در کش ــال حاض ــه در ح ــی ک صنعت

انجــام می شــود، بفرماییــد.

پروژههــایبزرگــیدرحــالاجراســتکــه
تعــدادیازایــنپروژههــارسالتشــان
اتصــالمراکــزاســتانهایمهــمبــه
شــبکهریلــیهســتندمثــااســتان
گیــانکــههنــوزایــنشــبکهریلــیوصل
ــز ــالمرک ــمامس ــیامیدواری ــتول نیس
ــیوصــل ــبکهریل ــهش ــانب ــتانگی اس
بشــودویــااســتانهمــدانکــهتقریبــا
ــهو ــامگرفت ــهرانج ــاش ــذاریت ــلگ ری
ققــطتکمیــلایســتگاههاونیازهــای
جانبــیمانــدهاســت.همچنیــناســتان
ــبکه ــهش ــبختانهب ــهخوش ــاهک کرمانش
ریلــیمتصــلاســتواســتانآذربایجان
اینهــا شــرقی آذربایجــان و غربــی
ــهدر ــتندک ــتانیهس ــجاس ــاپن تقریب
ــی ــبکهریل ــهش ــدنب ــلش ــالوص ح
بــه میباشــند.همچنیــنمیتوانیــم
اصــاحمســیرهاییمثــلتهــران-تبریــز
کــهدرحــالاجراســتاشــارهکنیــم.لازم
ــه ــاراتصــالاســتانها،ب ــمدرکن میدان
ــدور ــردازم.کری ــیبپ ــایترانزیت کریدوره
ترانزیتــیشــرقدریــایخــزرحــدود
ــه ــرانب ــراســتواتصــالای ۷۰۰کیلومت
ــتان ــهقزاقس ــهب ــتانودرادام ترکمنس
ــدور ــنکری ــود.همچنی ــاملمیش راش
ترانزیتــیغــربدریــایخــزرکــهبخشــی
ــت ــتارااس ــهآس ــتب ــالرش ازآناتص
مهمــی ترانزیتــی کریدورهــای جــزء
ــدانو ــهزاه ــارب ــالچابه ــت.اتص اس
ــرخساز ــهدوس ــهمش ــهآنب درادام
کریــدورترانزیتــیاســتکــهدربُعــد
ملــیقابــلتوجــهاســت.پــروژهاتصــال
ــراق ــرویوع ــرزخس ــهم ــاهب کرمانش
ــهدر ــتک ــیاس ــیمهم ــدورترانزیت کری
بُعــدمســافریقابــلتوجــهاســتو
همچنیــناتصــالبــهافغانســتانازمــرز
ــام ــالانج ــهدرح ــراتک ــهه ــافب خ
اســتوخوشــبختانهتــامــرزریــل
گــذاریشــدهاســت.اتصــالخوزســتان
ــم ــیه ــهاتصــالصنعت ــانک ــهاصفه ب
میباشــددرحــالمطالعــهوتامیــن

منابــعمیباشــد.

ــت  ــرفت صنع ــورد پیش ــما در م ــر ش نظ
ــت؟ ــور چیس ــی در کش ریل

ــدهیــکزمانــیطــولشــبکهریلــیرا بن
نســبتبــهســطحکشــوربررســیکــردم.
ــر آنزمــانایــنعــددحــدود۰.۴کیلومت
در۱۰۰کیلومتــرمربــعبــودوایــندرحالــی
ــراق ــورع ــاخصدرکش ــنش ــهای ــودک ب
۲ بنــدگادشحــدود در کیلومتــر، ۰.۵
کیلومتــرودرکشــورهایاروپایــیحــدود
۲۵تــا۳۵کیلومتــربــودکــهایــنموضــوع
ــهســرمایهگــذاری ــازب ــدهنی نشــاندهن

ــااولویــتبنــدیاســت. دقیــقب
بحــثبعــدیکــهدرصنعــتریلــی
تکنولوژیهــای ورود اســت موجــود
جدیــداســت.پــروژهقطــارســریعالســیر
تهران-قم-اصفهــانبــاســرعت۳۰۰تــا۳۵۰
ــم ــامیتوانی ــاعتتقریب ــرس ــرب کیلومت
بگوییــماولیــنپــروژهازایــننــوعاســت
ــایروز ــهتکنولوژیه ــهعرص ــهورودب ک
ــه ــانک ــااصفه ــمت ــیرق ــت.مس دنیاس
زیرســازیآنبــهطــورکامــلانجــامشــده،
زمانــشحــدود۴ســالپیــشبینــی
شــدهبــودولــیگرههــایمدیریتــی
ــردو ــترک ــنکاررابیش ــامای ــانانج زم
ــی ــعمال ــهمناب ــتک ــروژهایاس ــاپ تنه
ــه ــهب ــاتوج ــدهاســتوب ــنش آنتامی
مســئلهجــذبتوریســتایــنپــروژه
ــی ــشترانزیت ــدازهبخ ــهان ــدب میتوان
برخــوردار بالایــی اهمیــت از بــار و
ــا ــورم ــتیکش ــزتوریس ــرامراک ــدزی باش
فواصلشــانبــهنحــویاســتکــهســفربا
قطــارســریعالســیرموجــهتــرازهواپیمــا
فواصــل ایــن در معمــولا و میباشــد
هواپیمــانمیتوانــدبــاقطــارســریع
ــده ــربن ــهنظ ــذاب ــدل ــتکن ــیررقاب الس
ــدجــدااز شــبکهقطــارســریعالســیربای
شــبکهریلــیفعلــیوبخــشبــاریباشــد.
دربخــشاجتماعــیتوســعهحمــلونقــل
حومــهایازمباحثــیاســتکــهدرکشــور
جــداًمــوردتوجــهقــرارگرفتــهوبــاتوجــه
بــهآمارهــامــادرکشــورحــدود۱۱میلیون
ــه ــدادک ــنتع ــموای ــهنشــینداری حوم
عمدتــاًپیرامــونکانشــهرهاهســتن
بــرایانجــامکارروزانــهســفرهاییراانجام
میدهنــدکــهاگــرایــن۱۱میلیــونروزانــه

ــا ــدم ــکســفرراانجــامبدهن ــلی حداق
روزانــه۲۲میلیــونســفرداریــموحمــلو
نقــلریلــیبــهدلیــلبحــثانبــوهوایمن
ــل ــدراهح ــشمیتوان ــادیبودن واقتص
ــه ــدک ــاباش ــننیازه ــرایای ــیب منطق
ــور ــمدرکش ــمبگوی ــبختانهمیتوان خوش

ایــنقســمتفعــالشــدهاســت.

دانشــجویان  رویکــرد  نظــر شــما  بــه 
ــجویانی  ــن و درکل دانش ــکده راه آه دانش
ــد  ــل می کنن ــت تحصی ــن صنع ــه در ای ک
چگونــه بایــد باشــد تــا حضــوری کارآمــد 
ــت  ــن صنع ــرفت ای ــذار در پیش و تاثیرگ

ــند؟ ــته باش داش
ــه ــمکــهپیشــنیازورودب مــنفکــرمیکن
صنعــت،شــناختدرســتصنعتاســت.
یکــیازضعفهایــیکــهدردانشــجوهای
کــه اســت ایــن خودمــانمیبینــم
شناختشــانازوضــعموجــودصنعــت
شــناختمناســبینیســتوتــاوقتــیکه
ــنشــناخت،شــناختدرســتینباشــد ای
شــایدحضورشــاندرکاسهاهــمحضور
مؤثــرینباشــد.توصیــهبنــدهایــناســت
کــهبازدیدهــایعلمــی،گردهمایــیو
نشســتهایمشــترکعلمــیبــامدیــران
صنعتــی،برگــزاریهمایشهــایمشــترک
وبــهطــورکلــیارتبــاطپیوســتهومؤثــر
بیشــترازمقــدارفعلــیشــود.البتــهبایــد
ــهصــورت بیشــترکاسهــایدرســیراب
ــه ــم،ک ــهبدهی ــتارائ ــاصنع ــترکب مش
میتوانــدایــنارتبــاطمســتمرراتقویــت

کنــد.
مســئلهبعــدیکــهمیتوانــمبــهآن
قطعــا کــه اســت ایــن کنــم اشــاره
ادامــهســیرگذشــتهبــرایآینــدهکارآمــد
نخواهــدبــودوبــهاعتقــادمــنتحولــی
ــاق ــوراتف ــاتکش ــتارتباط ــهدرصنع ک
افتــاد،همیــنتحــولبالاجبــاردرتمامــی
ــاد ــدافت ــاقخواه ــراتف ــایدیگ بخشه
ــادر ــعوفرصته ــتمناب ــامدیری وقطع
ــروز ــهام ــاب ــهت ــیک ــاروشهای ــدهب آین
ــدام ــریواق ــلپیگی ــد،قاب ــاممیش انج
نخواهــدبــود.بایــدیــکنقشــهراهبــرای
ایــنتحــولاتمهیــاکنیــموهمگــیخــود
رابــاایــنتحــولاتهمــراهکنیــمچــوناگر
ایــنکاررانکنیــمتحــولاتناقصــیشــکل
ــجویی ــندانش ــادم ــهاعتق ــرد.ب میگی
ــهخــودشرا ــدوارباشــد،ک ــدامی میتوان

ــد. ــاایــنتحــولاتهمــراهبکن ب
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کاربردهای تکنـولوژی 

پردازش تصویر 
در راه آهن

۱-شبکه  های عصبی پیچیده کانولوشن برای تشخیص عیوب سطح ریل
پــسازجمــعآوریویدئوهــاوتهیــهبانــکتصاویــرمــوردنیــاز،بــاتوجــهبــهمقــدار
ــر ــکانپذی ــهصــورتدســتیام ــلب ــوبســطحری ــاددادهبررســیتشــخیصعی زی
نبــوده،وتشــخیصاتوماتیــکعیــوبســطحریــلبــااســتخراجوبررســیدادههــای
تصویــریمیتوانــدراهحلــیموثــردرکاهــشهزینههــاوزمــان،واطمینــانازایمنــی
ــانپارامترهــایکافــی ــنمی ــهدهــد.چالــشمهــمدرای ــررویخطــوطراارائ ســیرب
ــهلحــاظشــدنآنهــا ــلهســتندک ــوبســطحیری جهــتبررســیوتشــخیصعی
ــه ــدب ــرایــنشــبکهعصبــیپیچیــدهمیتوان ــاب بســیارمهــمومشــکلمیباشــد.بن
ــاپارامترهــایزیــاد، عنــوانروشــیاجرایــیوموفقیتآمیــزدرانجــامایــنعملیــاتب

ــرد. ــرارگی ــرداریق ــوردبهرهب م

۲-تشخیص چندمنظوره برای بازرسی خط راه  آهن 
ــان ــتاطمین ــایدورهایجه ــیوبازدیده ــهبازرس ــازب ــوارهنی ــنهم ــوطراهآه خط
ــردناز ــرهب ــابه ــکخــطب ــتاتوماتی ــشوضعی ــد؛پای ــلدارن ــلونق ــیحم ازایمن
تصویربــرداریکامپیوتــریومتودهــایالگویابــی،تــوانخــودرابــرایبهبــودایمنــیو
کاهــشخطاهــایانســانی،ثابــتکــردهاســت.درایــنمقالــهســعیشــدهعملکــرد
تشــخیصیترکیــبچنــدآشکارســازدریــکچارچــوبچنــدمنظــورهبهبــودیابــد،کــه
درنهایــتمنتــجبــهدقــتبالاتــردرتشــخیصتصویــریتــراورسوپابنــدمیگــردد.
ایــنکاردســتیابیشــبکههایعصبــیپیچیــدهکانولوشــن،علیرغــممقــداردادههــای

ــازد. ــنمیس ــریراممک ــتمقیاسپذی ــردنازمزی ــودب ــهس ــاب آنه

۳-بازرســی اتوماتیــک خــط بــرای هشــدار زودهنــگام بــا اســتفاده از پــردازش تصویــر 
GPS ــا ــان ب هم  زم

ــرد ــنعملک ــرایتضمی ــرب ــیناپذی ــزءجدای ــوانج ــهعن ــنب ــوطراهآه ــیخط بازرس
صحیــحخطــوطدرنظــرگرفتــهمیشــود.ایــنسیســتمبــابازرســیخطــوطراهآهــن

و همزمــان تصویــر پــردازش توســط
ــاد ــثایج ــاژولGPSباع ــدیازم بهرهمن
ــان ــشزم ــق،کاه ــیدقی ــتبررس ظرفی
ــا ــجب ــتهنتای ــهپیوس ــاز،وارائ ــوردنی م
دقــتبــالاگردیــده؛ونیــزتصویربــرداریو
ثبــتوضعیــتخــطرابــهطــورپیوســته
ــرات ــقتغیی ــروتطبی ــایتصوی ــرمبن ب

ارائــهمیدهــد.

۴-بازرسی تصویری خطوط راه  آهن
درایــنپایاننامــهنشــاندادهشــده
ــری ــریتصوی ــایکامپیوت ــتمتوده اس
بــرای موثــری کاربردهــای میتواننــد
پایــشوضعیــتانــواععیــوبخــط
راهآهــن،بــاتوانایــیپــردازشتصویــرهم
زمــانحجــمزیــاددادهوتشــخیصقابــل
ــوبخــطداشــتهباشــند.از ــانعی اطمین
جملــهکاربردهــایمــوردبررســی،میتوان
کامپیوتــری متودهــای توســعه بــه
تصویــریبــرایاندازهگیــریگیــجخــطو
ــوب ــزعی ــانتمرک ــلاطمین تشــخیصقاب
ــط، ــایخ ــدخرابیه ــط،مانن ــازهایخ س
ــا پابندهــایمفقــودوآســیبدیــده،وی
ــای ــروفیلتره ــایتناظ ــرمبن ــاب پیچه

ــود. ــارهنم MACHاش
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از  اســتفاده  بــا  اتصــالات  ســریع  ویدئویــی  ۵-بازرســی 
تصویــر پــردازش  و  جمــع  آوری  پیشــرفته  تکنیک  هــای 

درحــالحاضــرشکســتگیاتصــالاتبیــنریــلیکــیازعمــده
دلایــلخــروجازخــطدرآمریــکامیباشــند؛روشمعمــول
ــط ــهتوس ــدک ــریمیباش ــیوهبص ــالاتش ــیاتص ــرایبازرس ب
ــادر ــاق ــردام ــورتمیپذی ــینص ــتدرماش ــاحرک ــورب اپرات
ــوبوترکهــای ــیعی ــودهوحت ــوبکوچــکنب ــدنعی ــهدی ب
ــعه ــقوتوس ــزتحقی ــتورمرک ــسازدس ــت.پ ــمنیس ــزرگه ب
ــری ــرســاختسیســتمتصوی ــیب ــدرالمبن ســازمانراهآهــنف
ــی ــتممبتن ــکسیس ــای ــیوتشــخیصترکه ــهبازرس ــادرب ق
ــرایبازرســیاتصــالاتطراحــیوتســتشــدکــه ــرتصویــرب ب
ــررویخــطدریافــت ــرویدئویــیراازوســیلهمتحــرکب تصاوی
ــالاوســریع، ــارزولوشــنب مینمــود.ســپسبــهدوربینهــایب
سیســتمروشــنایی،وکامپیوترهایــیکــهتصاویــرگرفتــهشــدهاز
ــزشــد؛و ــدتجهی ــورمینماین ــلاپرات ــردازشووتحوی ــلراپ ری
نیــزتوانایــیدســتگاهمبنــیبــرانجــامعمیــاتتحــتشــرایط
مختلــفجــویازجملــهبــارانیــابــرفســبکتثبیــتگردیــد.
ســرعتبهرهبــرداریسیســتم۶۵mph(۱۰۵km/h(بــاقرارگیــری
ــای ــد.تکنیکه ــاrail-boundمیباش ــینhy-railی ــررویماش ب
پیشــرفتهپــردازشتصویــرباعــثافزایــشچشــمگیرســرعتو
تاثیرگــذاریبازرســیاتصــالاتشــدهاند.ایــنسیســتمهمچنیــن
قــادربــهبازرســیســوزنبــودهتوانمنــدیآندرآینــدهنزدیــک
ــی ــلولهیدگ ــود،درزری ــایمفق ــرتشــخیصپیچه مشــتملب

ریــلخواهــدبــود.

۶-شناســایی اتوماتیــک موانــع و حســگر شــمای تــرک در 
سیســتم ردیابــی ریلــی  

همــوارهنیــازبــهسیســتمیجهــتجلوگیــریازرویارویــی
قطارهــابــاخطــراتوخــروجازخــطامــریبدیهــیمیباشــد.
درایــنمقالــهسیســتمشــاملیــکترولــیایمــنکــهدرجلــوی
ــه ــنمقال ــدمیباشــد.ای ــتمیکن ــاوگاندرطــولخــطحرک ن
ــاهــدفکمــکبــهســازمانهایراهآهــندرتقویــتفرهنــگ ب
ایمنــیوتوســعهتجهیــزاتمانیتورینــگمــوردنیــازدرمدیریــت
ــدام ــیهرک ــاروترول ــت.قط ــدهاس ــنش ــدرنتدوی ــیم ایمن
مجهــزبــهسیســتمGPSبــودهوCPUوظیفــهمحاســبهفاصلــه
بیــنقطــاروترولــی،فاصلــهمــوردنیــازبــرایترمزگیــری،حفــظ
ــنقطــارو ــاافزایــشوکاهــشســرعتبی ــهمتناســبب فاصل
ترولــیواعــامهشــدارتوقــفقطــاردرصــورتخــروجازخــط
ــخیص ــتمتش ــروژهسیس ــنپ ــدهدارد.درای ــرعه ــیراب ترول
خرابــیخطــوطمحاســبه،تولیــدکامپیوتــریومــوردتاییــدقــرار
ــتهو ــراهداش ــههم ــیراب ــشایمن ــتمافزای ــنسیس ــت.ای گرف
ــدمحضــور ــاع ــهحضــوری ــیهــمبســتهب ــایریل درتقاطعه

ــرد. ــرهمیب ــیبه ــتمبصری-صوت ــانیازسیس ــرویانس نی

ــن، بــا  ــخیص خطــوط راه  آه ــرای تش ــد ب ــم کارآم ۷-الگوریت
ماهــواره  ای تصویربــرداری  از  اســتفاده 

ــواننقشــههای ــوارهایمیت ــرداریماه ــااســتفادهازتصویرب ب
ــره ــاوغی ــن،پله ــوطراهآه ــا،خط ــهجادهه ــیازجمل متفاوت

ــاد ــرایج ــود.تصاوی ــهنم تهی
Google Map توســط شــده
ــه ــعهیافت ــورهایتوس درکش
دارای اروپایــی و آمریکایــی
ــوده ــیب ــیاربالای ــتبس کیفی
کشــورهای در برعکــس و
آســیایی نیافتــه توســعه
کیفیــت دارای آفریقایــی و
امــکان و هســتند پاییــن
مشــاهدهدقیــقآنهــامیســر
نیســتوخطــوطریلــیآنهــا
ــتثنی ــدهمس ــنقاع ــزازای نی
نیســت.درایــنمقالــهســعی
بــرتوســعهیــکالگوریتــم
تشــخیص بــرای کارآمــد
ــر ــاتصاوی خطــوطراهآهــنب
Googleــناز ــتپایی ــاکیفی ب
ــادر Mapشــدهاســت؛مــاراق
بــهتشــخیصخطــوطآســیب
تقاطعهــا و راهآهــن دیــده
ســاختهوبرنامهریــزیبــرای
ســیروحرکــتلکوموتیوهــارا

میســازد. امکانپذیــر

ــان  ــر هم  زم ــردازش تصوی ۸-پ
اندازه  گیــری  بــرای  مرکــب 

ــن ــط راه  آه ــل خ پروفی
راهآهــن وضعیــت بررســی
ــالای ــیب ــنایمن ــرایتضمی ب
برنامهریــزی بهرهبــرداری،
کاهــش و مناســب
و نگــهداری هزینههــای
ــرداری ــزبهرهب ــرات،ونی تعمی
تاکیــد میباشــد. ضــروری
ــل ــلری ــرپروفی ــروژهب ــنپ ای
عــاوهبــرهندســهخــطو
شــده ایجــاده موجهــای
ــخیص ــایتش ــد.مبن میباش
ــزات ــنتیتجهی ــایس روشه
ــاخــط ــاسب ــیدرتم مکانیک
ــن ــیوههاینوی ــتندوش هس
ــزریو ــکنلی ــراس ــیب مبتن
تحلیــلتصاویــرهســتند.ایــن
مقالــهبــهمعرفــیتکنیــک
مرکــباســتخراجپروفیــلخط
ــرهمزمــان ــردازشتصوی ــاپ ب
میپــردازد.نمونــهاولیــهایــن
سیســتمدرحالــیکــهتکنیــک
واقعــی تصاویــر بازســازی

مــورد شــده شبیهســازی و
ــک ــدتی ــهم ــود،ب ــدب تایی
ــورد ــانم ــرومی ــالدرمت س

ــد. ــعش ــتواق تس

ســایش  میــزان  ۹-ارزیابــی 
چــرخ تحــت بارگــذاری بــا 
ــر  ــردازش تصوی ــتفاده از پ اس

دیجیتــال
بــه وارده بــار تشــخیص
ــرای ــمب ــئلهایمه ــرخمس چ
بیــن فواصــل بهینهســازی
و بــوده پوشــشدهی
ــرو ــدیزمانب ــدفراین میتوان
ــهباشــد.یــکتکنیــک پرهزین
ــردازش ــایپ ــرمبن ــورب نوظه
تصویــردیجیتــالبــرایتعیین
ــطح ــاردرس ــتب ــاطتح نق
ــا ــایشب ــارس ــایدچ چرخه
MATLABــزار ــتفادهازنرماف اس
درایــنمقالــهارائــهشــده
بصــری ویژگیهــای اســت.
ــاینده، ــایس ــز،دانهه ذراتفل
ــوردبررســی ــداژچــرخم وبان
واقــعشــدهاند.آزمونهــای
ســنجیدن بــرای متعــددی
تکنیــک اطمینــان قابلیــت
ــت، ــامپذیرف ــنهادیانج پیش
نتایــجمــوردتاییــدبــوده
وتاثیــرپارامترهــایبــرش
ــطح ــارس ــتب ــاطتح درنق
چــرخبــرعمــلســایشمــورد
مطالعــهواقــعگردیــدهاســت.

ــتگی  ــوب خس ــی عی ۱۰-بازرس
ــل ــرخ و ری ــاس چ تم

ــل ــوبری ــاعی ــردنی درسراس
ناشــیازخســتگیتماســی
چــرخوریــل)RCF(ایمنــی
علیالخصــوص را ســیر
کمتــر کــه کشــورهایی در
و اســتراتژی در دقــت بــه
ــرات ــداریوتعمی ــهنگه برنام
معــرض در میپردازنــد،
ــن ــد.ای ــرارمیده ــدق تهدی
شــامل میبایســت برنامــه
بازرســیریــلوعیــوبناشــی
ازخســتگیتماســیبیــنچرخ
وریــلباشــد.تاکیــدایــن
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ــی ــتبازرس ــراهمی ــهب مقال
ــگام ــخیصزودهن ــلوتش ری
اغلــب زیــرا میباشــد، RCF
میبایســت RCF ترکهــای
بــاســنگزنیریــلدرکلدوره
مصــرفریــلرفــعگردنــد.

انطبــاق  و  شناســایی   -11
در  ریــل  اجــزای  پیشــرفته 

خــط بازدیــد 
مشــکات شناســایی عــدم
ــق فیزیکــیخــطوعــدمتطاب
خــطاجــراشــدهبــاطــرحگاه
بــهخطاهــایجبــرانناپذیــری
ازقبیــلخــروجازخــطمنتهــی
مــیشــود.ایــنسیســتم،
ــراورس، اجــزایخــطشــاملت
ــای ــراورسولنگره ــهت صفح
دقیــقرابازرســیمــیکنــد
روی آن اصلــی تمرکــز و
ــن ــد.همچنی ــیباش ــرم لنگ
ازوضعیــتلنگــرشناســایی
شــدهمــیتــوانتغییــرمــکان
وپهــنشــدگیراارزیابــیکــرد.
پــسازانطبــاقمــواردیافــت
شــدهبــاترکیــباطاعــات
GPSــای ــیودادهه ویدیوی
بعــدی مرحلــه ســرعت، و
شناســاییبــاادغــاموتحلیــل
ــرد. ــیگی ــورتم ــاص دادهه

طبقه  بنــدی  و  12-تشــخیص 
تکنیــک  بــا  ریــل  عیــوب 
هم  زمــان تصویــر  پــردازش 
ــر ــیب ــنروش،الگوریتم درای
مبنــایپــردازشبــدونتمــاس
تصویــربــرایشناســاییعیوب
ــه ــودک ــنهادمیش ــلپیش ری
ترکهــایافقــیدرکاهــک
ــته ــتگیها،شس ــی،شکس ریل
شکســتگیهای و شــدگیها
ناشــیازنوســانراتشــخیص

ــد.در ــدیمیکن ــاراطبقهبن ــتآنه ــدیآدابوس ــهبن ــمطبق ــطالگوریت ــپستوس ــدوس میده
ایــنمقالــه،بــاانجــامتمــاممراحــلالگوریتــم،نتیجههــایبــهدســتآمــدهبــهگونــهایهســتند
کــهکمتریــنزمــانبــدونخرابــیرادارنــدودارایمیــزانموفقیــتبالایــیمیباشــد.ایــنروش
درنــرمافــزارمتلــبپیــادهســازیشــدهوبــهطــورمیانگیــنزمانــیبرابــر0.23ثانیــهوضریــب

ــهدســتآمــدهاســت. ــرورودیب ــرایهــراســتفاده،بوســیلهیتصوی دقــت87%ب

۱۳-شناسایی قدرتمند پابند برای بازرسی بصری مکانیزه خطوط راه  آهن
پابندهــااجــزایبحرانــیراهآهــنهســتندکــهمیتواننــدریــلرادرموقعیــتخــودثابــتنگهدارند.
ازکارافتادگــیآنهــامیتوانــدباعــثبالارفتــنچــرخ،عریــضشــدنریــلوخــروجازخــطگــردد
ودرنتیجــهمیبایســتمــوردبازرســیقــرارگیرنــد.ایــنمقالــهبــهمعرفــییــکمتــودجدیــد
ــدی ــقداده؛۲(کاهــشتفاوتهــایدادهدرطبقهبن ــرازدقی ــق:۱(ت ــدازطری ــرایتشــخیصپابن ب
ــرایبهبــودخطاهــامیپــردازد.سیســتممعرفــیشــده داخلــی؛۳(اجــراینمونههــایکوچــکب
ــا ــامفقــودب ــهمنظــوربازرســیپابندهــایمعیــوبی ــهقــادراســتتراورسهــاراب درایــنمقال
احتمــالتشــخیص%۹۸وهشــدارخطــابــامقــدار%۱.۲۳دریــکمجموعــهدادهبــرای۸۵مایــل

خــطتــراورسبتنــیبازرســیتصویــریبنمایــد.

ــا اســتفاده از تکنیــک قطعــه قطعــه ســازی و  ــدازه دانه  هــای بالاســت ب ۱۴-ارزیابــی هندســه و ان
الگوریتــم پــردازش تصویــر

ــتدارای ــرممیبایس ــوطگ ــوددرخط ــتموج ــدیبالاس ــدازهدانهبن ــعوان ــخصاتتوزی مش
ــود ــتموج ــرد،بالاس ــنکارب ــند.درای ــیلازمباش ــودنکارای ــتداراب ــهجه ــبیب ــتمناس کیفی
ــا ــهوب ــورتگرفت ــدیص ــرداریدوبع ــده،تصویرب ــتخراجش ــازیاس ــفروس ــایمختل درعمقه
اســتفادهازپــردازشتصویــرزوایــایدانــهوهندســه،ابعــادوانــدازهبــهدســتآمــدهاســتکــه
وضعیــتدقیــقبالاســتموجــوددرخــطراهآهــنرابررســینمــود.نتایــجایــنآزمــونتطابــق

ــکادارد. ــگاهIllinoisآمری ــگاههایدانش ــقآزمایش ــایدقی ــرآزمونه ــیب کامل

۱۵-تحلیل حرارتی دیسک  های ترمز راه  آهن با استفاده از دوربین   سریع  
تصویربــرداریبــادوربیــنســریعامــکانثبــتمیــزانتغییــررنــگدردیســکبــههنــگامترمزگیری
ــرات ــک،تغیی ــردیس ــارواردهب ــزانفش ــلمی ــدتحلی ــهمیتوان ــهدرنتیج ــیآوردک ــمم رافراه
دمایــیوتنشهــایحرارتــیایجــادشــدهدربــازهزمانــیمعیــندرهــرمقطــعرانشــاندهــد.
ــکهادر ــرددیس ــاختوعملک ــتس ــخیصکیفی ــونوتش ــرایآزم ــوانازآنب ــنمیت همچنی

ــرداریمــورداســتفادهنمــود. ــاپیــشازبهرهب حیــنی

ــگیری از  ــک و پیش ــت اتوماتی ــی  های ن ــرای بازرس ــراف ب ــتم پانتوگ ــت سیس ــش وضعی ۱۶-پای
افتادگــی کابل  هــای بالاســری

ــبکه ــاش ــایب ــونقطاره ــکموضــوعپیرام ــوانی ــهعن ــوارهب ــرافهم ــتپانتوگ ــشوضعی پای
ــکاتی ــروزمش ــثب ــدباع ــدهمیتوانن ــیبدی ــایآس ــتهوپانتوگرافه ــودداش ــریوج بالاس
ــاد ــراتزی ــونتاخی ــادیهمچ ــاراتاقتص ــادخس ــریوایج ــایبالاس ــیکابله ــونافتادگ همچ
درســرویس،هزینــهزیــادتعمیــرزیرســاختونــاوگان،ومســائلایمنــیگــردد.سیســتمپایــش
وضعیــتاتوماتیــکپانتوگــراف)PCMS(بــادقــتواطمینــانلایــهزغــالوبازوهــایپانتوگــرافرا
ــور ــرمانیت ــردازشتصوی ــابهرهگیــریازپ درقطارهــایبرقــیودرحیــنســیردرخطــوطگــرمب
کــردهوانجــامایــنپــروژهدرقطــاربرقــیســیدنیاســترالیاپاســخگویچالشهــایمطــرحشــده

پیرامــونایــنسیســتمبــودهاســت.
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عیب یابی ریل و تقسیم بندی با 
روش بررسی تصویر آنی

خلاصه
عیــبیابــیریــلدارایاهمیــتبالایــیبــرایحمــلونقــل
ریلــیاســت،چــونایــراداتریــلمشــکاتیهمچــونهزینه،
ــن ــد.درای ــودمیآورن ــهوج ــیب ــرددوایمن ــالدرت اخت
بخــش،الگوریتمهــایمبتنــیبــرمطالعــهتصویــرآنــیبــرای
شناســاییایــراداتریــلپیشــنهادشــدهانــد.ریــلبهوســیله
روشتغییــرشــکلهــوگوروشبررســیتصویرهــایریــل
بدســتآمــدهازدوربیــنبــهصــورتآنــی،تحــتمطالعــه
ــااعمــال ــرریــلمذکــورب قــرارمیگیــرد.ویژگیهــایتصاوی
ــق ــدهومناط ــتخراجش ــیاس ــتشناس ــایریخ عملیاته
شکســتگی، ایــرادات میشــوند. شناســایی دار مشــکل
ــند. ــورمیشناس ــاروشمذک ــاجراب ــدنواعوج ــافش ص
ــن ــرد.درای ــراداتصــورتمیگی ــدیای ســپس،تقســیمبن
ــازمــانکارانــدکونــرخموفقیــتبــالا، مطالعــه،نتایــجب
ــده ــخصش ــممش ــایالگوریت ــامتمامیگامه ــطانج توس
بــرایتصاویــرریــلتحــتشــرایطمتفــاوتجهتــیبدســت

میآینــد.

۱(معرفی
ــا ــاندارد.ب ــیدرجه ــتخاص ــیاهمی ــلریل ــلونق حم
ــگاه ــان ــهبررســیراهآهــنب ــازب ــی،نی ــاوریریل ارتقــایفن
ازپیــشاحســاسمیشــود.روش جزئــیتــر،بیــش
ــهوســیله ــلب ــراداتری ــرایشناســاییای ــنتمــاسب تخمی
ــدک ــتان ــرخدق ــیتون ــاحساس ــجب بدســتآوردننتای
اســتفادهمیشــود.بنابرایــن،بــاتوجــهبــهنیازهــای
پیشــرفتهکنونــی،ناکافــیخواهــدبــود.ایــراداتریــلامروزه
ــاس ــدونتم ــی،ب ــرفتهریل ــایپیش ــکفناوریه ــهکم ب

میشــوند. شناســایی
ــال ــثاخت ــاباع ــدهریله ــایشفزاین ــان،س ــرورزم ــهم ب
ایمنــیحمــلونقــل،رخدادنتصادفــاتوبرهــمزدننظــم
ــتر ــاییبیش ــود.شناس ــلمیش ــرخوری ــانچ ــاسمی تم
اجــزایحیاتــیبــرایعملیــاتایمــنقطارهــااهمیــتدارد،
پــسآنالیــزپروفیــلقطــاربایــدبــاوقفههــایمنظــمانجــام
بپذیــردتــاازوقایــعاینچنیــنجلوگیــریشــدهوایــراداترا
درمراحــلاولیــهرخدادنشــانمشــخصکنــد.درهــرحــال،
ــرای ــطب ــهخ ــتک ــودهولازماس ــهب ــدپرهزین ــنفراین ای

ــردد. ــهصــورتموقــتغیرفعــالگ انجــامآنب
روشهــایتوســعهیافتــهبــرایشناســاییایــراداتراهآهــن
کــهبــهصــورتغیرتماســیهســتند،درمتــنموجــود
هســتند.محققــیموســومبــهشــا،بــررویمحــلشناســایی
ــر ــتتصاوی ــت.ویکیفی ــردهاس ــلکارک ــرادری ــوعای ون
بدســتآمــدهواســتفادهازفناوریهــایبرتــرمحاســباتیرا
ارتقــاداد.ایــرادشکســتدرریــلتوســطدیاگــراممحاســبه
ــل ــتری ــرادشکس ــاییای ــرامشناس ــکلدیاگ ــود.ش میش
درمقالــه،درشــکل1نشــاندادهشــدهاســت.ویجــای
ــه ــدک ــهکردن ــریراارائ ــددیگ ــانگامیتیرای،مت ــاروس کوم
ــا ــرایفرکانسه ــورب ــرگاب ــقفیلت ــاراازطری ــتریله باف
وســطوحخرابــیمختلــفآنالیــزمیکــرد.ایــراداتبــر

ــال، ــنح ــاای ــدند.ب ــاییمیش ــودشناس ــدازهخ ــاسان اس
درجــهبنــدیایــراداتنبایــدبــاروششناســاییگابــورانجــام
بپذیــرد.یامــان،ایــراداتاتفــاقافتــادهبــررویســطحریــل
ــااســتفادهازتصاویــربدســتآمــدهازدودوربیــنمجــزا راب
شناســاییمیکنــد.دقــتمتــدیــادشــدهبــهوســیله

ــیرود. ــادیم ــتع ــرازحال ــهبالات ــایدوگان دوربینه
بِتِمیــر،متــددیگــریارائــهنمــودکــهلبههــایریــلرابــاروش
هوریســتیکوازطریــقخصوصیــاتهندســیخــطشناســایی
میکــرد.شِــن،اســتخراجاطاعــاتایــراداتمبتنــیبــر
تخمینهــایشــتاببــوژیراانجــامداد.مــدلنرمــالو
مشــکلدارابتــدادرSIMPACKطراحــیمیشــد،ســپس
ســیگنالشــتابگیــریدرحــوزهزمــانبررســیمیشــد.هــو،
ــراســاسریخــتشناســی ــراداتســطحریــلســنگینراب ای
ریاضــیچندســطحیوالمانهــایدوســاختاریوبــراســاس
ایــرادشناســاییمیکــرد.در از نــوع ایــن خصوصیــات
ــاروشهــایشناســاییلبــهمعمــول،روشهــواز مقایســهب

ــراســت. بقیــهبرت
ســان،روشتســتغیرمخربــیاســتکــهفنــاوریشناســایی
ــراداتریــل ــرایشناســاییای فوتوآکوســتیکمعرفــیشــدهب
رابــهکارمیگیــردویــکسیســتمتصویربــرداریآنــی

ــکیل ــونیکتش ــوراولتراس ــاسسنس ــراس ــتیکب فوتوآکوس
میدهــد.لــینیــزسیســتمکنتــرلریلــیبهبــودیافتــهایبــر

ــیاســت. ــکآن ــداتوماتی اســاسدی
مولــودووا،یــکروشاتوماتیــکابــداعکــردکــهازمحاســبات

شکل1:دیاگرامشناساییشکستریل
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صنعتی

ــرادات ــاییای ــرایشناس ــسب ــلباک ــتاباکس ش
ــرادات ــن،ای ــرد.تری ســطحراهآهــناســتفادهمیک
ســطحریــلرابررســیکــردهوکارشناســاییایــرادات
ــدهاز ــتآم ــرعتبدس ــاتس ــکاطاع ــهکم راب
ترکیــباطاعــاتGPSوتخمینهــایفاصلــه،
ــلاز ــدهوقب ــتآم ــربدس ــکتمامیتصاوی ــاکم ب
اســتفادهازروشهــایبررســیودســتهبنــدیداده،
ــر ــن،روشهــایبررســیتصوی انجــاممیدهــد.چِ
ماننــدبهبــودتصویــروازبیــنبــردننویــزرابــرای
ــرده ــتفادهک ــلاس ــطحری ــراداتس ــاییای شناس

اســت.
ــاً ــلاساس ــاییری ــدشناس ــه،فراین ــنمطالع درای
ــن ــدهازدوربی ــتآم ــلبدس ــرری ــررویتصاوی ب
ــااســتفادهاز ــراداتب ــواعای آنــیاســت.ســپسان
ــق ــوند.مناط ــخصمیش ــیمش ــایبررس فراینده
AdaBoostشناســاییشــدهایــراداتبــهکمــک
ــط ــطحخ ــرادس ــوعای ــود.ن ــدیمیش ــتهبن دس
بــاایــندســتهبنــدیمعیــنمیگــردد.ایــن
روشهــایپیشــنهادیهــمســریعترازبیشــتر
ــا ــاتنه ــراداتراب ــمتمامیای ــودهوه ــاب الگوریتمه

یــکالگوریتــممشــخصمیکننــد.
۲( ایرادات ریل

ایــراداتریــلرامیتــوانشــاملســایش،شکســتن،
صــافشــدن،اکســیدشــدنواعوجــاجدانســت.
ســایشعمــودیوافقــیدرســطوحیرخمیدهــد
ــزان ــرمی ــت.اگ ــاطاس ــرخدرارتب ــاچ ــلب ــهری ک
ســایشریــلاز33درجــهبیشــترباشــد،حرکــترو
بــهبــالارخخواهــدداد.درایــنحالــتریــلبایــد
ــای ــافراینده ــدهی ــنش ــدیجایگزی ــلجدی ــاری ب
بازســازیوتعمیــرصــورتبپذیــرد.خراشهــای
ریــلدرقوسهــایافقــیومرکــزتقاطعهــارخ
میدهــدکــهبــهدودســتهســایشعمــودیو
طولــیتقســیممیشــود.ســایشعمــودیسایشــی
اســتکــهبــهخاطــرکشــیدنوخــمشــدنیکــهدر
قــوس،تقاطــعوبخــشفوقانــیریــلدراتصــالات
وجــوددارد،ایجــادمیشــود.درحالــیکــهســایش
طولــیدرمــواردیهمچــونناحیــهداخلــیســطح
ــزرخ ــزازمرک ــرویگری ــهوســیلهنی ــلب ــیری بیرون
ــق ــتآن،عمی ــلحرک ــلدرمح ــرکری ــد.ت میده
تــراز10میلــیمتــروطولانــیتــراز50میلــیمتــر

ــود. خواهــدب
ــی ــلخارج ــجری ــهگِی ــولناحی ــکح ــرادهدچ ای
ــی ــه30میل ــرکب ــولت ــهط ــیک رخدادهوزمان
متــربرســد،باعــثرشــدخمیدگــیمیشــود.
ــورترویدادن ــهص ــوانب ــاجرامیت ــراداعوج ای
ریزشهــایمتعــدددرســطحریــلتوصیــفنمــود
کــهنمونــهایازآندرشــکل4نمایــشدادهشــده
اســت.اکســیدشــدنریــلشــاملفســاد،مختلخــل
شــدنوازبیــنرفتــنریــلتوســطرطوبــت،خــاک

ــت. وآباس
ــم ــله ــراداتری ــهای ــلاولی ــاییهایمراح شناس
بــرایجلوگیــریازتصادفــاتوهــمبــرایجلوگیــری

ــتدارد. ــهاهمی ــکاتپرهزین ازرویدادنمش

شکل2:مثالشکستنریل

شکل5:مثالایرادصافشدن

شکل4:مثالایراداعوجاج

شکل3:مثالایرادهدچک
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3. روش ارائه شده
ایــراداتخــطرامیتــوانبــهصــورتزیــرنــامبــرد:ســایش،شکســتن،صــافشــدن،اعوجــاج،هدچــکواکســید
ــل ــراداتســطحری ــدیای ــرایشناســاییودســتهبن ــاسب ــدونتم ــرب ــدهتصوی ــمپردازن ــکالگوریت شــدن.ی

پیشــنهادمیشــود.دیاگــراممذکــوردرشــکل6نشــاندادهشــدهاســت.

شکل6:دیاگرامروشارائهشده

شکل7:دیاگرامروششناساییارائهشده

1-3. روش شناسایی ایرادات ریل

ــریکــهازیــک درگاماولایــنروش،جســمدرتصوی
ــخص ــت،مش ــدهاس ــهش ــارگرفت ــنرویقط دوربی
ــوان ــهعن ــدهب ــاییش ــطشناس ــپس،خ ــود.س میش
ــه ــل،ب ــطحری ــراداتدرس ــاییای ــرشناس ــکپارامت ی
ــرادات ــیای ــود.نواح ــردادهمیش ــوردنظ ــمم الگوریت

ــردازش ــیوپ ــایبررس ــطروشه ــرتوس ــوردنظ م
تصویــرشناســاییمیگردنــد.

ــلهــمســریعتراز ــراداتســطحری روششناســاییای
روشهــایتماســیاســتوهــمنتایــجصحیــحتــری
ارائــهمیکنــد.عــاوهبــرآن،حیــنایــنفراینــدصدمــه
ــوردر ــرامروشمذک ــد.دیاگ ــلواردنمیآی ــهری ایب

شــکل7نمایــشدادهشــدهاســت.

ریــل شناســایی الگوریتــم از کــه خطــی تصویــر
بدســتمیآیــدبــهالگوریتــمشناســاییایــراداتداده
ــات، ــدیاطاع ــتهبن ــلدس ــپس،مراح ــود.س میش
ــراد ــوعای ــرروین ــریب ــمگی ــتخراجدادهوتصمی اس

میگیــرد. صــورت
ازفریمهــای آمــده RGBبدســت تصاویــرفرمــت
ــهتصاویــرفرمــتGrayscaleتبدیــل ویدیــو،ازپایــهب
ــردازش ــایپ ــادرفراینده ــوانازآنه ــابت ــوندت میش
عملیاتهــای ســپس، کــرد. اســتفاده الگوریتــم
ــرروی ــوب ــایمح ــاییلبهه ــشوضــوحوشناس افزای

ــن ــایآخری ــود.اختافه ــالمیش ــراعم ــنتصاوی ای
ــرروی ــیب ــتشناس ــایریخ ــهفراینده ــریک تصوی
آنانجــامشــدهاســتبــااولیــنتصویــریکــهتحــت
ــه ــهاســت،اختافهــاراب ــرارگرفت ــنعملیاتهــاق ای
خوبــینمایــانمیکنــدو»تصویــرتفــاوت«رابدســت
میدهــد.تصویــرتفــاوتتحــتعملیــاتحــذف
ــزو ــاملنوی ــاش ــاتنه ــردت ــرارمیگی ــهق ــسزمین پ
ــیله ــهوس ــلب ــاییری ــتشناس ــرخدق ــد.ن ــلباش ری
ــن ــهمعی ــسزمین ــاتپ ــذفاطاع ــاتح ــنعملی ای

میشــود.
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شکل8:فلوچارتروششناساییارائهشده

معادله1:

الگوریتــم توســط کــه ریــل جســم
شناســاییریــلبدســتآمــده،بــهعنــوان
یــکپارامتــربــهالگوریتــمشناســایی
بــر ایــراداتدادهمیشــودوســپس،
ــازی ــادهس ــایآم ــمفراینده رویالگوریت
ــنکارشــکل ــردد.ای ــالمیگ ــراعم تصوی
ــته ــربرجس ــمرادرتصوی ــایجس ولبهه
تــرمیکنــد.ســپسروششناســاییلبــه
رابــرتاســتفادهمیشــودکــهاصــولا
روی بــر را افقــی و عمــودی لبههــای

تصویــرپیــدامیکنــد.
گــذر پاییــن فیلتــر بعــد، مرحلــه در
لاپاســیبــهمنظــوربدســتآوردنحدود
ــراداتاعمــالاعمــالمیشــود. نواحــیای

فیلتــرپاییــنگــذراطاعــاتفرکانــسبــالا
راحــذفمیکنــد،درحالــیکــهاطاعــات
فرکانــسپاییــنرانگــهمــیدارد.تصویری
ــد،تحــت ــورمیکن ــرتعب ــهازروشراب ک
ــزرااز ــانوی ــردت ــرارمیگی ــرق ــنفیلت ای
ــان ــر،هم ــنتصوی ــدوای ــذفکنن آنح

ــاوتاســت. ــرتف تصوی
ــاوت ــرتف ــررویتصوی ــتخراجدادهب اس
بــهوســیلهعملیاتهــایریخــتشناســی
اعمــالمیشــود.ایــنعملیاتهــابــه
ترتیــباتصــال،بســتنوپــرکــردن
موقعیتهایــی آنهــا، در دارنــد. نــام
چگونگــی کــه میشــود بررســی
ابعــاد تصویــر، پیکســلهای اتصــال

ــن پیکســلهایســیاهوســفیدوهمچنی
ــن ــلهارامعی ــانپیکس ــکافهایمی ش

. میکنــد
عملیــاتریخــتشناســیاتصال،ایــرادات
برجســتهرادرتصویــرمشــخصمیکنــد.
ــیرا ــاییایرادات ــتن،شناس ــاتبس عملی
ممکــنمیکنــدکــهازدیگــرایــرادات
ــردن، ــرک ــاتپ ــتندوعملی ــتقلهس مس
ــن ــلهاراازبی ــانپیکس ــکافهایمی ش
عامتگــذاری گام، آخریــن در میبــرد.
انجــاممیشــود.بــرای ایــننواحــی
ــای»Ratio«و ــذاری،ازابزاره ــتگ عام
ــتفاده ــباس ــزارمتل ــرماف »Area«درن
میشــود.نحــوهاســتفادهازRatioدر

ــت: ــدهاس ــه1آوردهش معادل
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ــدار ــهشناســاییشــدهبیــشازمق ــدار»Area«درناحی ــرمق اگ
آســتانهمشــخصشــدهبــودهو»Ratio«بــهکارگرفتهشــود،این
ناحیــهبــهعنــوانیــکایــرادتلقــیمیشــود.پارامتــرAreaبــا
مقــدارکلــیپیکســلهایســفیددرتصویــرســیاهوســفیدیکــه
تحــتفرایندهــایپــردازشقــرارگرفتــهاســت،ارائــهمیشــود.
ــه ــفیدب ــلهایس ــنپیکس ــبتای ــطنس ــرRatioتوس پارامت
ــراد، ــاییای ــود.درشناس ــحدادهمیش ــلهاتوضی ــامپیکس تم
ــمریاضــی ــهیــکالگوریت ــرخدقــتنتایــجبهتــرینســبتب ن

عــادیبــاهمیــنپارامترهــابدســتدادهاســت.

2-3. روش دسته بندی ایراد
جــداکنندههــایAdaBoostبــرایدســتهبنــدیایــراداتریــلبــه
کارگرفتــهمیشــوند.ایــراداتریــل،ورودیهــایالگوریتــمدســته
بنــدیهســتند.ضعیفتریــنومعمولــیتریــنجــداکنندههــای
AdaBoostکــهبــاایــنالگوریتــمدرمراحــلابتدایــیبــهکارگرفته
میشــوند،ازتعــدادیمســتطیلســیاهوســفیدتشــکیلشــده
انــد.بــرایمحاســبهمجمــوعپیکســلهایمســتطیلهای
ــه ــی«ارائ ــرانتگرال ــوان»تصوی ــاعن ــیب ــفید،عبارت ــیاهوس س
ــمAdaBoostو ــالالگوریت ــوهاعم ــل،نح ــدذی ــت.ک ــدهاس ش

ــد. ــانمیده ــارتآنرانش ــکل9فلوچ ش

AdaBoostشکل9:فلوچارتالگوریتم
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جداکنندههــایقدرتمندتــرپــسازایــنمرحلــهاســتفاده
ــکیل ــورتش ــهمنظ ــاب ــایتنه ــدادیجداکنندهه ــوند.تع میش
یــکجداکننــدهواحــدنیرومنــدبــهکارگرفتــهمیشــوند،
همــانطــورکــهدرشــکل10مشــخصشــدهاســت.ایــننــوع
ــتند ــابهس ــتانتخ ــکدرخ ــیدارایی ــایمتوال جداکنندهه
کــهدرهــرمرحلــه،همــهاطاعــاتمــوردنیــازراجــداکــردهو
آنهــارابــرایمرحلــهبعــدیشناســاییودســتهبنــدیمیکنــد.

ــراد ــات،روششناســاییای ــنعملی درای
بــراســاسکارهــایســابقبهبــودیافتــه
اســت.نــرخدقــتشناســاییایــراد
ــر ــدارپارامت ــت.مق ــهاس ــشیافت افزای
Areaبیــشازمقــدارکارهــایقبلــی
ــت ــرخدق ــردون ــنه ــرای ــت،بناب اس
ــهونواحــیدچــار ــودیافت ــمبهب الگوریت
ــراد ــیای ــواننواح ــهعن ــرب ــزتصوی نوی
ــن ــهای ــیک ــود.زمان ــایینمیش شناس

شکل10:جداکنندههایقدرتمندمتوالی

جدول1:عملکردالگوریتمهایشناساییریلوشناساییایرادات

4. نتایج آزمایشی
,MCPU2400-Intel)R(Core)TM(i5رایانــهایبــاسیســتم
GBRAM6.00,GHz2.5بــرایمحاســبهروشارائــهشــده
ــل ــفقاب ــرمختل ــمرویتصاوی ــت.الگوریت ــدهاس ــتفادهش اس
ــات ــتفادهدرعملی ــورداس ــنم ــندوربی ــت.رزولوش ــاماس انج
نیــزمهــماســت:هرچــهرزولوشــنبالاتــرباشــد،عملکــرد
الگوریتــمنیــزبهتــراســت.جــدول1ایــنعملکــردرابــهنمایــش

میگــذارد.

ــریآن ــود،برت ــهش ــودمقایس ــایموج ــرفازالگوریتمه ــتفادهص ــاروشاس روشب
مشــخصخواهــدبــود.چــونایــنروشمیتوانــدچندیــنایــرادرابــایــکالگوریتــم
شناســاییکنــد.عــاوهبــرآن،ایــنالگوریتــمتوســطاشــیایخارجــیکــهاطــرافخــط
ــساز ــرد.پ ــرنمیپذی ــد،تأثی ــررامخــدوشمیکنن ــور،تصوی ــکاسن ــاانع ــودهوب ب
OpenCVشناســاییایــرادات،ایــننواحــیتحــتفرایندهــایدســتهبنــدیدرپلتفــرم
ــوند. ــتفادهمیش ــوراس ــنمنظ ــرایای ــایAdaBoostب ــد.جداکنندهه ــرارمیگیرن ق
ــفدرشــکل11آورده ــایضعی ــدادجداکنندهه ــدیوتع ــتهبن ــرخدس ــانن ــهمی رابط
شــدهاســت.نتایــجآزمایشــیشناســاییخــطوشناســاییایــراداتریــلبــهترتیــبدر

ــت. ــدهاس ــداول2و3آوردهش ج
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شکل11:رابطهبیننرخدستهبندیوتعدادجداکنندههایضعیف

شکل12:رابطهمیاننرخاشتباهووزنخروجی

دیــده 11 شــکل در کــه طــور همــان
ــم ــدیالگوریت ــتهبن ــرخدس ــود،ن میش
AdaBoostهمــوارهبــاافزایــشتعــداد
ــدا ــشپی ــف،افزای ــایضعی جداکنندهه
بــه الگوریتــم کــه زمانــی نمیکنــد.
حداکثــرنــرخدســتهبنــدیبرســد،بعــداز
آنبــاافزایــشتعــدادجداکنندههــا،نــرخ
دســتهبنــدیکاهــشمییابــد.میتــوان
ایــنطــوربرداشــتکــردکــهالگوریتــماز
ــری ــبجلوگی ــهتخری ــهمرحل ــیدنب رس
ــم،وزن ــالالگوریت ــسازاعم ــد.پ میکن
ــل ــراداتری ــدهای ــرایجداکنن ــیب خروج
محاســبهمیشــود.وزنخروجــیتــاحــد
ــرروی زیــادیثابــتاســت.اســاسآنب
نــرخاشــتباهجداکننــدهبناگذاشــتهشــده
ــتباهاتدر ــداداش ــاملتع ــهش ــتک اس
ــازهزمانــیمشــخصشــده طــولیــکب
میباشــد.رابطــهمیــاننــرخاشــتباه
ــانداده ــکل12نش ــیدرش ووزنخروج

ــدهاســت. ش

ــرای ــیب ــهوزنخروج ــدک ــانمیده ــکل12نش ش
ــود. ــدب ــکلخواه ــهش ــهچ ــاوتب ــتباهمتف ــایاش ــانرخه ــیب جداکنندههای
ــش ــد،افزای ــلمیکن ــرمی ــهصف ــتباهب ــرخاش ــهن ــورک ــانط ــدههم وزنجداکنن
ــت ــزدریاف ــترینی ــبتوزنبیش ــاننس ــههم ــر،ب ــایبهت ــد.جداکنندهه مییاب
میکننــد.همــانطــورکــهنــرخبــه1میــلمیکنــد،وزنجداکننــدهنیــزبــهســمت

منفــیپیــشمــیرود.
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جدول2:نتایجآزمایشیشناساییخط

جدول3:نتایجآزمایشیشناساییایراداتریل
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5. جمع بندی
یــکفراینــدپــردازشتصویــربــدونتمــاسمبتنــیبــرالگوریتــممعرفــیشــد.تصاویــر
ــاج، ــک،اعوج ــراداتهدچ ــد.ای ــدهان ــتفادهش ــلاس ــاد320*240پیکس ــلدرابع ری
ــن ــپسای ــتند.س ــاییهس ــلشناس ــلقاب ــرری ــتندرتصاوی ــدنوشکس ــافش ص
ــا ــدیمیشــوند.خــطب ــدیAdaBoostدســتهبن ــمدســتهبن ــراداتتوســطالگوریت ای
بخشهــایشناســاییشــدهازریــلمشــخصمیشــود.بهبــودتصویــر،فیلتــرپاییــن
گــذرلاپاســیواســتخراجاطاعــاتریخــتشناســیبــررویتصویــراعمــالشــدهو
ــهاســت: ــودیافت ــالحاضــربهب ــنروشدرح ــاییمیشــوند.ای ــرادشناس نواحــیای
نــرخدقــتآنحــدود94.73%رشــدداشــتهاســت.پــسازشناســاییایــرادات،دســته
ــه ــودک ــاممیش ــدیAdaBoostانج ــتهبن ــمدس ــطالگوریت ــلتوس ــراداتری ــدیای بن

ــراد ــرای ــته ــواناهمی ــیآن،میت درپ
رامشــخصنمــود.درایــنالگوریتــم،
ــت ــیفعالی ــهچگونگ ــتک ــالازماس تنه
جداکنندههــایضعیــفبــرایبدســت
آوردنبهتریــنعملکــردمعیــنشــود.روش
ــام ــبانج ــدهدرمتل ــهش ــاییارائ شناس
شــدهوزمــانمیانگیــن0.23ثانیــهونــرخ
ــرایهــرکــداماز دقــتمیانگیــن87%راب
ــرورودیریــلبدســتدادهاســت. تصاوی
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سخن دبیر بخش پژوهشی

به نام پروردگار یکتا

در کشــور مــا، دانشــجویان در بخــش هــای تئــوری علمــی کــه شــامل مقــالات و پایــان 
ــا در  ــدی ارزشــمند دانشــجویان م ــن توانمن ــال هســتند و ای نامه هــا مشود؛بســیار فع
جهــان هــم از جایــگاه بســیار خوبــی برخــوردار اســت. صنعــت حمــل و نقــل ریلــی هــم 
از ایــن قاعــده مســتثنی نیســت و هرســاله تعــداد بســیار زیــادی مقالــه و پایان نامــه 
در ایــن زمینــه از ســوی دانشــجویان ارائــه می شــود کــه لازمــه دیــده شــدن و اســتفاده 

ــا، منتشــر کردنشــان در نشــریه ها و ژورنال هــای گوناگــون اســت. از آنه
 نشــریه راه ســوم کــه مدتــی اســت ایــن رســالت را بــر عهــده دارد، در بخــش 
ــا ارزش  ــه دســتاورد ب ــالات و پایان نامه هــا ک ــن مق ــده ای از بهتری پژوهشــی خــود گزی
دانشــجویان اســت را منتشــر کــرده تــا شــاید گامــی در همــگام ســازی علــم و صنعــت 
ــالات و  ــا مق ــد ت ــوت می کنن ــه دع کشــور برداشــته باشــد. مســئولان راه ســوم صمیمان
دســتاوردهای مرتبــط خــود را بــرای ایشــان ارســال فرماییــد تــا شــما هــم در ایــن راه 

ســبز بــا مــا همــگام باشــید.
آرمین عبدالمحمدی

بخش

پژوهشی
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حمل و نقل ریلی
پایان نامه کارشناسی

شناسایی پارامترهای موثر بر انتخاب بین راه آهن سریع السیر و 
حمل و نقل جاده ای

)مطالعه موردی:خط راه آهن سریع السیر تهران-قم-اصفهان( 
امینهبرزگرتیلهنویی

استادراهنما:دكترملودیخادمثامنی
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پایان نامهماشین های ریلی

افزایش قابلیت دسترسي مبتني بر روش پایش وضعیت،
در ماشین آلات ساخت، نگهداری و تعمیر خطوط ریلی
حسینعلیآقاشریف

استادراهنما:دکترماطفی
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Tehran,s Main  Metro Lines

Tehran metro is 175 km with 170 train sets are recording 3 million trips every day.
Iranian State›s Railways main lines with about 12000 km is to be extended to 20000 km in next 5 years.

•  Contact Information:
Cell: + 4057705  912  98    
Tel:  30-77491029 21 98+
Fax:  77451568 21 98+
Email: a_nasr@iust.ac.ir 
Web: http://www.iust.ac.ir/
Address: Narmak, Tehran,1684613114, Islamic Republic of Iran.

•  Research interests:
- Rail brake systems (performance analysis, professional courses, rail brake refurbishment & modernization).  
- Longitudinal dynamics of train subjected to braking/traction torques.
-Safety, accident analysis, energy saving and environmental research in rail systems.
- Quality control tests on wheels, discs and brake friction materials.
- Laboratory and simulation tests on brake systems. 

•  Some research projects carried out:
- Field measurements and analysis of wheel wear for rail passenger vehicles. 
- Novel optimization method for designing wheel profiles.
- Effects of cylinder build-up pressure, delay time and train length on in-train longitudinal forces. 
- The analysis and economical evaluation of the Iranian rail fleet renovation alternatives.
- Design and manufacturing of test stand for Iranian Alstom locomotive brake panel.
- Optimization of  train «break-in-two « protection system for Iranian GE locomotives.
- Design and manufacturing a fully developed train brake test car.
- Optimization of energy consumption for a passenger train. 
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5 Objectives
The train brake reference laboratory 
conducts basic research to develop 
technologies and improve safety, 
comfort, reliability and economics 
of rail brake systems. On the bases 
of extensive technical, research and 
teaching experiences obtained, 
TBRL›s team is capable of providing 
following research and technical 
services for the rail transportation 
systems. The services extend to 
trucks, buses, trams, light rails, metros 
and commuter lines as well as D/
EMUs and high speed rail systems.

6 TBRL,s  research interests 
and capabilities
- Refurbishment and modernization 
of current brake systems.
- providing professional training 
courses in rail brake systems. 
- Standardization, quality control on 
maintenance and repair of rail brakes. 
- Design and manufacturing fully 
automatic electronic brake test 
stands.
-Thermal and mechanical phenomena 
of friction elements (discs, pads and 
shoes) during brake applications.
- Train longitudinal dynamics in 
braking/traction stages. 
- Undertaking innovative research 
works in rail brake system.

- Research on safety, comfort, 
energy consumption  and 

environmental aspects of rail 
systems.
- High standard scientific 
research on friction 
materials of rail brake 
systems (material selection, 
none-destructive tests, 
metallography, wear and 
friction analysis, …).

7 TBRL,s Future plans 
The Train Brake Reference 

Laboratory›s main attempts 
is to focus and ensure its efforts 
on rail brake research in line with 

immediate and future needs of rail 
brake industry. This is why TBRL is 
going to extend its test facilities to a 
much more reliable and sophisticated 
ones. Hence any proposal, idea and 
suggestions for the following topics 
from private and public organizations 
and individuals, are greatly welcomed 
by TBRL› research team.

- full train brake simulation stands 
and programmes.
- testing characteristics and 
performances of brake friction 
materials.
- wheel/rail adhesion and wheel 
slide control.
- online brake performance 
condition monitoring.
- field measurements of  
longitudinal train dynamic forces in 
braking and cancelation.

*working together 
with others*
** TBRL›s main mission is to become a 
more reliable place for brake research. 
This requires knowledgeable people, 
specialized equipments and state-
of-the art techniques. Here, is where 
the TBRL is seeking proposals and 
plans from distinguished individual 
professionals and expert companies 
for conducting mutual research 
programs working together with 
others.
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Train Brake Reference 
Laboratory(TBRL)

Directed by: Assist. Prof    A. Nasr

School of  Railway Engineering, Iran University of  Science and Technology
Narmak, Tehran,1684613114, Islamic Republic of  Iran

A scientific place dealing with teaching and research in rail brake systems.
 Some aspects of this laboratory is described in short below. 

1 Introduction 
Due to the rapid 
development of Iranian 
rail systems and the 
public interests, School 
of Railway Engineering 
(SRE) was foundedd in 
1997 at Iran University of 
Science and Technology 
(IUST) to fulfill research 
and teaching needs 
of this industry sector. 
The school has 6 major 
departments; Rolling 
Stock Eng., Rail Track 
and Structure Eng., Rail 
Transportation Eng., and 
Rail Safety Eng. Msc., 
Bsc. and ph.D disciplines 
are currently running in 
the majors mentioned. 
One of the main goals 
of the SRE has been to 
establish standard and 
qualified laboratories 
and workshops to more 
enhance its scientific 
goals. Currently, there 
exist several well 
equipped running 
laboratories such as: 
Railway Superstructure 
Laboratory, Railway 
Substructure Laboratory, 
Hybrid Train Laboratory, 
Train Brake Laboratory 
… and Control and 
Signaling Laboratory 
at SRE. Due to its 
importance, in regard 
to train safety and 
reliability, the school 
is now establishing a 
well-defined state-of-
the art laboratory titled: 
Train Brake Reference 
Laboratory(TBRL).   

2 Some facts and 
figures 
Iranian State›s Railways 
is going to be improved 
dramatically in early 
future. Some new 5000 
Km main lines are under 
construction and one 
major high speed track 
of about 300 km/hr 
(Tehran- Isfahan high 
speed project) of about 
450 km is already under 
construction.  Moreover, 
the existing Tehran-
Mashad line of about 900 
km is being upgraded 
for higher speed of 
about 200 km/hr and 
large number of Iranian 
towns are going to have 
some sort of urban and 
commuter rail systems 
such as tramway, LRT 
or Metro. For example 
Tehran, Esfahan, 
Mashhad metros are 
already operating and 
provinces such as Shiraz, 
Karaj and Tabriz are 
going to finish the civil 
work of their rail systems. 
To add to these figures, 
Tehran metro of about 
175 km is currently under 
operation with 3 million 
trips every day. There are 
also another three lines 
of about 70 km under 
construction.
These facts and figures 
all indicate that there 
is a booming industry 
in regard to the rail 
systems specially in 
rolling stock. And, one 
of the most important 

manufacturing and 
research field regarding 
rolling stock (in the view 
point of safety, cost, 
comfort, control, ... and 
energy consumption and 
environmental issues) 
is braking systems. 
Here, is the place that 
potential domestic and 
overseas well established 
manufacturing 
companies, universities 
and research centers 
might find some 
opportunities for fruitful 
cooperation with Iranian 
rail operators. 
This is why, School of 
Railway Engineering is 
taking the opportunity 
to upgrade and enhance 
the capabilities of its 
running train brake 
laboratory to a high 
level research oriented 
scientific laboratory; 
Train Brake Reference 
Laboratory (TBRL) 
to respond well to 
Iranian and overseas 
rail research needs and 
requirements in brake 
systems. TBRL is looking 
forward to hearing 
proposals from well-
steamed firm for mutual 
research cooperation.

3 Missions
TBRL is established 
to strengthen its ties 
between Iranian rail 
industry and academia. 
It performs technology 
scanning to identify 
emerging rail brake 

technology for the 
railroad industry and 
brings together 
researchers and experts 
to coordinate applied 
and high qualified 
research in rail brake 
systems. TBRL works 
closely with Iranian rail 
industries in freight, 
passenger and metro 
sectors. The laboratory 
is also going to maintain 
reliable cooperation 
with overseas 
universities and research 
centers. Graduate and 
undergraduate students 
actively participate in, 
and make significant 
contributions to, 
the TBRL’s goals and 
program. 

4 Core values of 
TBRL
TBRL has defined its 
efforts to maintain and 
improve some basic 
values and measures 
through a team of 
well-qualified and long-
experienced researchers. 
By keeping it›s well 
established believes, 
shown in the figure 
below, TBRL stays on a 
right track to become a 
responsible partner to 
the rail society nationally 
and internationally. 
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“More than any other technical design or social institution, the railway 
stands for modernity.”
    Tony Judt*

Welcome to this winter issue, 
We have a range of amusing pieces in this issue, starting with an article about 
Train Brake Reference Laboratory which was prepared by our esteemed Professor 
A. Nasr of the School of Railway Engineering, IUST specifically for InnoTrans 2016. 
The article describes the university’s very own Brake Lab which deals with research 
and teaching in rail brake systems. Furthermore we have one of Professors A. Nasr’s 
published articles about the effects of train brake delay time on in-train forces 
which explains what delay time is and gives an insight into the effects of train 
braking delay time on train longitudinal dynamics during braking. 
I am extremely honoured to be the international editor of this issue, and would 
like to invite all experts, students, professors, and alumni to help us improve this 
section to the highest standards and to contribute to future issues.

Warm Regards, S M Kheradmand
International Editor

Editor note
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