
 

 

 

 

 عنوان پروژه:

 مميزي سوخت و انرژي در حوزه ناوگان ريلي کشور و ارائه راهکارهاي

 کاهش مصرف سوخت

 

 گزارش مديريتي 

 

 

 سازي مصرف سوختکارفرما: شرکت بهينه

 نژادمديريت مجري: خانم مهندس مريم مهدي

 ايران  دانشگاه علم و صنعت طرف قرارداد:

 

 

 

49اسفندماه تاريخ: 



 

 أ

 

 چکيده

 

 چكيده

 و يبسترساز ،يبررس مطالعه، خصوص در خود رسالت ياجرا يراستا در سوخت مصرف يسازنهيبه شرکت
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 ناوگان حوزه در انرژي و سوخت مميزي »، قرارداد باشدگازوئيل در کشور ميکنندگان عمده سوخت مصرف

 است. را با دانشگاه علم و صنعت ايران منعقد نموده « سوخت مصرف کاهش راهکارهاي ارائه و کشور ريلي

انجام مطالعات  -2و  انجام مطالعات مميزي و استانداردها -1در دوگام پروژه مطالعات پايه اين از اول  در فاز 

 صورت گرفت.  پايه مدلسازي

برداري مورد تحليل هاي فني و زيربنايي، ناوگان و بهرهدر فاز دوم راهکارهاي کاهش و مديريت مصرف در حوزه

 و بررسي قرارگرفتند. 

در فاز سوم مدلسازي و شبيه سازي مسير و قطار با هدف استخراج شاخصهاي علمي و تجربي مصرف سوخت 

سازي حرکت قطار انجام پذيرفت و در مرحله پاياني شبيه -2مدلسازي مسير و قطار،  -1در دو مرحله:  و انرژي

 سازي صورت گرفت. هاي ميداني و نتايج شبيهمطالعات تطبيقي داده

فاز چهارم اين پروژه به پياده سازي و تست سيستم راهنماي لکوموتيوران و طراحي سيستم کنترل کروز 

از سيستم راهنماي  استفادهاست که در مرحله اول از اين فاز راهکارهاي پياده سازي  و اثرات اختصاص يافته

 Cruise( و در مرحله بعدي راهکارهاي استفاده از سيستم کنترل اتوماتيک )Driver Assistantراهبر )

Control)  .بررسي گرديد 

ي انرژي و سوخت ارائه و دستورالعملهاي هاي مصرف سوخت با استفاده از نتايج مميزدر فاز پنجم شاخص

 طراحي و توسعه شبکه و ناوگان با هدف کاهش مصرف سوخت تدوين گرديد. 
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 فصل اول: مطالعات پايه

 

 صل اول: ف

 (1مطالعات پايه )فاز  1

 

 

 

 سوخت در شبكه ریلی کشور ،مطالعات مميزی، استاندارد 1-1

پرداخته جهت انجام مميزي سوخت  مناسبهاي مميزي و انتخاب متدولوژي در اين بخش به بررسي روش

گيري ميزان سوخت لازم است و جانمايي آنها در لکوموتيوها ارائه شده و سپس تجهيراتي که براي اندازه

 است.شده

نامه هاي داخلي و آيينها و ميزان مصرف سوخت المللي در زمينه شاخصدر ادامه به بررسي استانداردهاي بين

 است.پرداخته شده

محورهاي  و )لکوموتيوهاي اصلي و مانوري( آهنراه لکوموتيوهايمشخصات فني  ،آهنتنوع ناوگان راه سپس

 است.پرداخته شدهگانه شبکه ريلي شش

مشخصات  ،افتهيبرخي از کشورهاي توسعه  گازوئيل براساس استانداردهاي استانداردخصات مشدر ادامه 

 سوخت لکوموتيواستاندارد مشخصات  ،4283استاندارد گازوئيل مورد استفاده در لکوموتيوها مطابق استاندارد 
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 فصل اول: مطالعات پايه

 

به  د.انشده ارائه هاي کشورتوليدي توسط پالايشگاهسوخت  و مشخصات هاي سازندهبراساس توصيه شرکت

، نمونه سوخت براي دو جايگاه سوخت بافق و آهنمشخصات واقعي سوخت مورد استفاده در راهبررسي منظور 

شاهرود در دو نوبت تزريق سوخت از تانکر شرکت نفت به جايگاه سوخت و انتقال سوخت از جايگاه به باک 

 لکوموتيو مورد آزمايش قرار گرفت.

) اداره  آهنل مصرفي در راهيکنترل سوخت گازوئمراجع ثبت و نمونه آمار سوخت ارائه شده توسط همچنين 

 مورد بررسي قرار گرفت. کل نيروي کشش، اداره کل مخازن و اداره کل مخازن و اموال و دفتر آمار و فناوري(

بندرعباس ارائه  -تهران مشهد و -هاي شيب و فراز بخشي از محورهاي تهراندر بخش نهايي مطالعات، داده

  و محدوديت در کشش لکوموتيوهاي باري و مسافري در اين محورها بررسي گرديد.ر شيب و فراز يتاثشد و 

 های مميزی و امكانات و تجهيزات مورد نيازبررسی روش 1-1-1

 انرژی ممیزی 1-1-1-1

هد مميزي و مميزي فرآيندي سيستماتيک، مستقل و مدون براي کسب شوا، 2888مطابق استاندارد ايزو  

 . برآورده شدن معيارهاي مميزي است ميزانمبتني بر واقعيت آن به منظور تعيين  بيارزيا

 در انرژي هايحاملهاي مصرف مميزي انرژي مجموعه اقداماتي جهت شناسائي، نحوه توزيع مقادير و موقعيت

جويي انرژي مشخص و ارزيابي ها و امکانات صرفهطي اجراي آن، فرصت که ،باشدمي فرآيند يا فعاليت يک

 2881سال  "انرژي نگهداري و حفظ"قانون  مميزي انرژي تعاريف متعدد و تقريبا مشابهي دارد. طبقگردد. مي

(1BEE 2888 )از انرژي از استفاده و تحليل تجزيه و 3پايش ،2گذاري صحه"از:  است عبارت انرژي ، مميزي 

برنامه  و فايده - هزينه تحليل و با تجزيه انرژي کارائي بهبود براي هائيتوصيه شامل فني گزارش جمله ارائه

 "انرژي مصرف کاهش اقدامات لازم جهت

کاهش  سازي وهاي بهينه، شناسايي فرصتانرژيمصرف چگونگي  تعيينطور کلي هدف اصلي مميزي انرژي به

ف جويي در مصرر دستيابي به صرفهو در نهايت ارزيابي فني و اقتصادي اجراي راهکارهاي مؤثر د مصرف انرژي

 است.انرژي 

                                                 
1 Breau of Energy Efficiency 
2 verification 
3 monitoring  
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 فصل اول: مطالعات پايه

 

 ، نهائي مميزي انجام براي نياز مورد شدت و عمق، صنعت نوع و انرژي با توجه به کارکرد مميزي نوع اجراي

  تواند مشخص گردد:ميو غيره  هايهزينه کاهش شدت و پتانسيل

 :شوند بنديطبقه نوع دو به توانندمي انرژي هايمميزي براساس پارامترهاي فوق،

 4مقدماتي مميزي انرژي -الف

 5انرژي تفصيلي مميزي -ب

 ممیزی تفصیلی انرژی  اصلی هایگام 1-1-1-2

هاي مرجع مميزي ارائه و شرح داده شده هاي مختلفي در کتابجهت انجام مميزي انرژي تفصيلي، متدولوژي

 حل با يکديگر تفاوت دارند.هاي مشترک بوده و در برخي مراها عموما داراي گاماست. اين متدولوژي

دهد. همانگونه که در اين شکل مشخص شده، مميزي انجام مميزي تفصيلي را نشان مي مراحل 1-1 شکل

 باشد که عبارتند از:گام اصلي مي 4تفصيلي انرژي داراي 

 مرحله( 8گام اول: ايجاد آمادگي جهت مميزي )شامل 

 مرحله( 5انجام مميزي ) شامل گام دوم: 

 مرحله( 1گام سوم: تدوين گزارش مميزي )شامل 

 مرحله(  2)شامل  6مميزيهاي پساگام چهارم: انجام فعاليت

                                                 
4 Preliminary energy audit (walk-through audit )  
5 Detailed energy audit (diagnostic audit) 
6 Post-Audit Activities 
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 فصل اول: مطالعات پايه

 

تهيه گزارش مميزي و ارائه پيشنهادات

تعيين پارامترهاي مميزي

تعيين محدوده مميزي

انتخاب تيم مميزي

تعيين برنامه مميزي

انجام مم زي تهيه  چک  ليست هاي

انجام بازديد اوليه

جمع آوري داده هاي موجود

تحليل الگوهاي مصرف انرژي

مفايسه ميزان مصرف با موارد مشابه

تعيين پتانسيل هاي بهبود مصرف

فايده -تحليل هزينه

آماده کرن برنامه عملياتي جهت پياده سازي اجراي برنامه عملياتي
فعاليت های پسامميزی

تهيه  زارش مميزی

انجام مميزی

ایجاد  ماد ی 
جهت مميزی

تحليل مقدماتي داده ها

اندازه گيري و تنطيم نتايج

 

 فرایند مميزی انرژی 1-1 شكل
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 فصل اول: مطالعات پايه

 

 گیری انرژیسیستم اندازه 1-1-1-3

 :، در گزارش(UIC)1ها آهنالمللي راهاتحاديه بين

«Exchange of Data for Cross-Border Railway Energy Settelment » نمودار بلوکي سيستم  2882سال

 : دو بخش اصلي زير عنوان کرده است را شامل (EMS)8گيري انرژياندازه

 Onboard Equipmentامکانات و تجهيزات داخل لکوموتيو 

  On Ground Equipment انات و تجهيزات نصب شده در خارج از لکوموتيو )داخل ايستگاه و خطوط(امک

قابل مشاهده است،  2-1گيري انرژي مصرفي لکوموتيو ديزل الکتريک که در بلوک دياگرام شکل سيستم اندازه

ده در خارج از ( و تجهيزات نصب شOn Boardشامل تجهيزات و امکانات نصب شده در داخل لکوموتيو )

 باشد.( ميOn Groundلکوموتيو )داخل ايستگاه و طول خط( )

گيري ميزان مصرف انرژي و زيرسيستم  زيرسيستم اندازهزات داخل لکوموتيو شامل دو قسمت بخش تجهي

باشد. در قسمت اول ميزان دبي سوخت، سطح سوخت در باک لکوموتيو، و نيز سرعت پردازش اطلاعات مي

در  گيري شده و توسط برد کامپيوتري موجودولتاژ و جريان الکتريکي توليدي توسط ژنراتور اندازه لکوموتيو و

هاي هاي مربوط به حسگرهر حسگر به زيرسيستم مبادله و ثبت اطلاعات )کامپيوتر صنعتي( ارسال شده و داده

 ي نصب شده در لکوموتيو،شود. در مرحله بعد با استفاده از سرويس هاي مخابراتمختلف ذخيره و ثبت مي

شوند تا در اين قسمت ذخيره شوند و مورد بررسي و ارسال مي ،هاي ذخيره شده به تجهيزات روي زمينداده

 تحليل قرار گيرند.

  

                                                 
7 Union International des Chemins de Fer ( International Union of Railway) 
8 Energy Measuring System (EMS) 
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 فصل اول: مطالعات پايه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و جانمایی آنها حسگرهای مورد نیازمعرفی   1-1-1-4

سوخت در طي فرايند تزريق و مصرف آن در شرايط مختلف کاري لکوموتيوها )کاربري  ميزان گيريبراي اندازه

بدون اتصال به واگن، با اتصال به واگن پر يا خالي، در شيب و فرازهاي مختلف، در يا مانوري  مسافري يا باري

 

Flow measurement 

 

 

Level measurement 

 

 

Speed measurement 

 

Current & Voltage 

measurement

Energy Calculation

 

Communication Service 

 

Data Collecting Service 

 

Data Collecting 

Service (DCS) 

Energy Measuring 

Function (EMF) 

Data Handling 

System (DHS) 

O
n

 b
o

ar
d
 

Energy Measuring System (EMS) 

Data Handling System 

 

Communication Service 

 

O
n

 g
ro

u
n

d
 

  يری انرژیسيستم اندازه 2-1شكل 
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 فصل اول: مطالعات پايه

 

باشد. اين افزاري متعددي ميافزاري و نرمشرايط آب و هوايي متفاوت و...( نياز به امکانات و تجهيزات سخت

راحل انجام فرايند مصرف سوخت الکتريک يا برقي( و مديزلهيزات با توجه به نوع لکوموتيو )امکانات و تج

 گردد.تعريف مي

سنج اي و پيوسته از يک جريانگيري جريان سوخت مصرفي در موتور لکوموتيو به صورت لحظهبه منظور اندازه

. همچنين براي سنجش پيوسته سطح سوخت موجود در باک لکوموتيو که به (1)حسگر استشدهاستفاده 

 رديدنصب گسنج در روي باک لکوموتيو سطح حسگرانجامد، يک کل مي گيري دقيق تر مصرف سوختاندازه

 سوخت مصرفياز  ولتاژ و جريان توليد شده توسط ژنراتور لکوموتيو قسمتي ميزانگيري (. اندازه2)حسگر 

(. 3. )حسگر شدنصب جريان و ولتاژ در خروجي ژنراتور حسگر دهد و بدين منظور دو لکوموتيو را تشکيل مي

 (. حسگر4)حسگر  روي لکوموتيو نصب گرديد GPSطور سنجش موقعيت مکاني و سرعت لکوموتيو يک به من

گيري سرعت دوراني چرخ، سرعت خطي و عملا با اندازه شدهسنج بر روي محور چرخ لکوموتيو نصب سرعت

فشار سوخت گيري فشارسنج نيز با هدف اندازه حسگر(. 5)حسگر  شدگيري حرکت قطار بطور پيوسته اندازه

هاي خروجي از هر يک از حسگرها، پالس (.6حسگر)سنج نصب گرديده استجريان حسگردر قبل و بعد از 

 (.1)شده استذخيره  (DAQ)توسط کامپيوتر صنعتي 

 

 

 لكوموتيو در نياز مورد حسگرهای جانمایی 3-1شكل 
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 فصل اول: مطالعات پايه

 

 و  یين نامه های داخلی و بين المللی بررسی استانداردها 1-1-2

 

 باشد.مي 1-1مطابق جدول   UICارائه شده توسط هاي انرژي نهايي و انرژي اوليه شاخص

 UICارائه شده توسط  نقل و حمل هایعملكردی سيستم هایشاخص 1-1جدول 

 نهايي انرژي

 کد شاخص تعريف
نوع 

 لکوموتيو
ندازه واحد نوع سيستم کشش  گيريا

ميزان مصرف  1.1

نرژي نهايي ويژه  ا

 سيستم حمل

1.1 

 الف
 مسافري

 

لکتريکي ا  KWh/passenger-km سيستم کشش 

 L/passenger-km سيستم کشش ديزلي

 ب 1.1
 باري

 

لکتريکيسيستم کشش   KWh/ tonne-km ا

 L/tonne-km سيستم کشش ديزلي

وليه ا نرژي   ا

 کد شاخص تعريف
نوع 

 لکوموتيو
ندازه واحد  گيريا

ميزان مصرف  2.1

وليه ويژه  ا نرژي  ا

 سيستم حمل و

 نقل

2.1 

 الف

 مسافري

 
KJ/pkm 

 ب 2.1
 باري

 
KJ/tKm 
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 فصل اول: مطالعات پايه

 

قابل مشاهده  Railenergy، پنج شاخص عملکرد سيستم بر اساس گزارشات پروژه 2-1در جدول همچنين 

 باشد.مي

 Railenergyهای سنجش عملكرد سيستم بر اساس  زارشات پروژه شاخص 2-1جدول 

ندازه عنوان شاخص ا  کاربرد گيريواحد 

KPI1 : ازاي مصرف نرژي نهايي به  ا

 توان کششي توليدي

L (or mL) / tonne-km  ( براي

 (يديزل هايکشنده

ا  ب ار و مسافر  حمل و نقل ريلي ب

 يديزل هايکشنده

KPI 2 : نرژي نهايي به ازاي ا مصرف 

نجام شده  حمل و نقل ا

Liter (or mL) / seat -km ( براي

 (ديزلي هايکشنده

ا يسسروبراي  هاي مسافري ب

 ديزلي هايدهکشن

KPI 3 : ازاي وليه به  ا نرژي  ا مصرف 

 خروجي واقعي ترافيک

KJ / passenger-km  ( براي

ا   هايکشندهحمل و نقل مسافر ب

ا ديزل لکتريکي ي   )يا

KJ / tonne-km (  براي حمل

ا  ار ب لکتريکي يا  هايکشندهب ا

 (يديزل

ا  ار و مسافر ب حمل و نقل ب

لکتريکي و يا ديزل هايکشنده  يا

KPI 4 : نرژي نهايي به ازاي ا مصرف 

 خروجي واقعي ترافيک

Liter / passenger-km (  براي

ا   هايکشندهحمل و نقل مسافر ب

 )يديزل

Liter / tonne-km ( براي حمل و

ارنقل  ا  ب  (يديزل هايکشندهب

ا  ار و مسافر ب حمل و نقل ب

 هاي ديزليکشنده

:KPI 5  نرژي براي ا سهم مصرف 

 هقطارهاي پارک شد
]%[ 

ا سيستم حمل و نقل مسافري  ب

لکتريکي و ديزلهاي کشنده  .يا

در اغلب موارد براي سيستم 

ا   لکوموتيوحمل و نقل مسافري ب

، محاسبات شامل مقدار يديزل

سوخت مصرفي ديزل )در حين 

ي مقدار دهي( بعلاوهسرويس

لکتريکي مورد استفاده  ا نرژي  ا

ا  ز سرويس و ي )در حالت خارج ا

( روشن در جاقطار در حالت 

باشد. به منظور مقايسه منابع مي

نرژي، فاکتور زير مورد  ا مختلف 

ر مي  گيرد:استفاده قرا

1  Liter (diesel fuel)= 2/1  

KWh 
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 فصل اول: مطالعات پايه

 

آهن کشورهاي مختلف آورده ه در راههاي سنجش مصرف سوخت و انرژي مورد استفاددر ادامه شاخص

 است.شده

 های سنجش مصرف سوخت و انرژی در کشورهای مختلفشاخص 3-1جدول 

 کاربري  هنعنوان راه

سيستم 

کشش 

 )لکوموتيو(

 شاخص سنجش مصرف سوخت

نجمن راه های  هنا

 (AAR) مریكا

 باري

 ديزليکشنده 

Km/L ليتر  کيلومتر بر 

 مسافري
2miles/US gallon-Passenger 

Liter/188  Passanger-Km 

ا مايل بر گالن -نفر  ي
ر  ب يتر  فر 188ل ومتر -ن کيل  

دپارتمان حمل و 

نقل کاروليناي 

 شمالي امريکا

انيه g/Sec ديزليکشنده  مسافري/باري  گرم بر ث

ليا   ديزليکشنده  باري (ARTC)استرا
Liter/(Gross Tonne-

Km×1888) 
ر يکصدتن -ليتر ب

 کيلومتر ناخالص

آهن شرقي راه

 ژاپن
 مسافري

کشنده 

لکتريکي  ا
KJ/Passenger-Km 

نفر  -کيلو ژول بر 

 کيلومتر

 آهن هندوستانراه

 مسافري
کشنده 

لکتريکي  ا
KWh / Net  Tonne-Km 

-کيلووات ساعت بر تن

 کيلومتر خالص

 Liter / Net Tonne-Km ديزليکشنده  باري
ر تن کيلومتر -ليتر ب

 خالص

 پرتغال

(Combois de 

Portugal) 
 مسافري

کشنده 

لکتريکي  ا
KJ/Passenger-Km 

نفر  -کيلو ژول بر 

 کيلومتر

 سوئيس

(SBB_CFF_FFS) 
 مسافري

کشنده 

لکتريکي  ا
KJ/Passenger-Km 

نفر  -کيلو ژول بر 

 کيلومتر

 سوختآهن در زمینه های داخلی راهنامهآیین 1-1-2-2

 اداره کل نيروي کشش به کليه مناطق: 16/6/88مورخه  25/ ص 2853دستورالعمل  -الف

هاي غيرضروري شامل تعميرات و در زمان GEو  GMدر اين دستورالعمل خاموش نمودن لکوموتيوهاي 

 است. هاي تشکيلاتي به ادارات کل نواحي ابلاغ شدهساعت( در ايستگاه 2هاي طولاني )بيش از توقف

                                                 
litr3478541US gallon=  19 
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 فصل اول: مطالعات پايه

 

 اداره کل تدارکات و پشتيباني به کليه مناطق: 14/1/22مورخه  23/ ص 4431دستورالعمل  -ب

کنترل مصرف سوخت توسط مأمورين افزار ويژه تبادلات سوخت در نرم در اين دستوالعمل الزام به ثبت

 است.هاي تزريق سوخت در سراسر شبکه ريلي شدهجايگاه

 مسيرها در راه  هنبررسی تنوع و مشخصات فنی ناو ان و  1-1-3

 آهنبررسی تنوع ناوگان راه 1-1-3-1

)لکوموتيوهاي باري و  اصلي لکوموتيوهاي دسته دو ايران بطور کلي در اسلامي جمهوري آهنلکوموتيوهاي راه

 1323 سال آهن درگردند. طبق آمار اعلام شده از سوي راهمي بنديتقسيم مانوري مسافري( و لکوموتيوهاي

 .است داشته قرار آهن و بخش خصوصي( در اختيار اين سازمان)ملکي راه لکوموتيودستگاه  842 تعداد

 آهنبررسی مسیرهای راه 1-1-3-2

تفکيک محور اصلي  6ايستگاه، به  368کيلومتر خط اصلي و فرعي و  13888با حدود آهن ايران راهشبکه ريلي 

 .شوداي مديريت مياداره کل منطقه 11شده و از لحاظ ساختاري در قالب 

 عبارتند از:آهن گانه راهمحورهاي شش

 محور آذربايجان، محور شرق، محور جنوب ،محور شمال ، محور هرمزگان،محور خراسان
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 فصل اول: مطالعات پايه

 

 

 بررسی مشخصات استاندارد و واقعی سوخت مورد استفاده 1-1-4

 سوخت بررسی مشخصات استاندارد 1-1-4-1

صات مشخ ،برخي از کشورهاي توسعه يافته استاندارد گازوئيل براساس استانداردهايمشخصات در اين بخش 

 سوخت لکوموتيواستاندارد مشخصات  ،4283استاندارد گازوئيل مورد استفاده در لکوموتيوها مطابق استاندارد 

در د. انارائه شده هاي کشورتوليدي توسط پالايشگاهسوخت  و مشخصات هاي سازندهبراساس توصيه شرکت

هاي کيفي گازوئيل مصرفي در موتورهاي ديزلي برخي از کشورهاي توسعه يافته، استانداردهايي براي مشخصه

 تدوين شده است.  4-1در جداول 

  هن انه راه 6محدوده محورهای  4-1شكل 
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 فصل اول: مطالعات پايه

 

 برخی از کشورهای توسعه یافتهئيل براساس استانداردهای مشخصات استاندارد  ازو 4-1 جدول

 JIS K ژاپن

2284 
DIN EN 528 BS 2862 

 

ASTM D 215 

 

 عنوان استاندارد

 

 مشخصات

 (massگوگرد )% 85/8 1/8 881/8 881/8

ل 868 828 845-828 868  (mKg/3) يچگا

 (8Cاشتعال حداقل ) ينقطه 52 56 55 58

 5/2حداقل 

 38 ي)در دما

 درجه(

5/4-2 

 48 ي)در دما

 درجه(

5/5-5/1 

 48 ي)در دما

 درجه(

1/4-2/1 

 48 ي)در دما

 درجه(

 (s2mm/) تهيسکوزيو

 ( حداکثر8Cشدن ) يجار ينقطه - - - -5/1

اق 35/8 3/8 3/8 1/8  ( حداکثرmass)% ماندهيکربن ب

 ( حداکثرmassخاکستر )% 81/8 81/8 81/8 -

- 82/8 82/8 85/8 
( vol)% رسوبات و آب زانيم

 حداکثر

 شاخص ستان )حداقل( - - 46 45

358 *368 - 338 
( 8C)  حجم درصد 28 ريتقط

 حداکثر

 

  



 

14 

 

 فصل اول: مطالعات پايه

 

 های سازندهبراساس توصيه شرکت سوخت لكوموتيومشخصات استاندارد  5-1جدول 

 GM Alstom Siemens GE Hitachi / نوع لکوموتيوپارامتر رديف

 _ 15C ○ _ 828 828 288چگالي در دماي 1

 48 33 45 45 48 عدد ستان، حداقل 2

 48 31 42 _ _ شاخص ستان، حداقل 3

نروي در دماي 4  C ○  cSt)( 8/5 88/6 5/4 3/4 28-4/1 48 گرا

5 
بر، حداکثر ا  نقطه 

(C○) 

درجه  6

پايينتر از 

 دماي محيط

* _ 

درجه  6

پايينتر از 

 دماي محيط

22 

6 CFPP، حداکثر(C○) _ 
 -4 تابستان:

 -12زمستان:
* _ _ 

1 
 مقدار گوگرد، حداکثر

 )درصد وزني(
5/8 3/8 5/8 5/8 5/1 

8 
روان کنندگي، قطر خراش ايجاد 

 (µm)حداکثر○ 68Cشده در دماي
_ _ 468 _ _ 

2 
ز سه ساعت  خوردگي نوار مس پس ا

 ، حداکثر ○ 188Cدر دماي 
* _ * _ _ 

18 
اقيمانده)در ده درصد  کربن ب

اقيمانده تقطير(،حداکثر  )درصد(ب
35/8 2/8 3/8 35/8  

 × 85/8 82/8 85/8 85/8 )درصد(مقدار آب، حداکثر 11

  85/8 81/8 81/8 85/8 )درصد(خاکستر، حداکثر 12

 5/65 68-52 68 52 38 (○C)نقطه اشتعال 13

 _ _ 25 _ _ پايداري اکسيداسيون، حداکثر 14

 _ * _ * * ميزان رسوب کردن 16

 _ _ F○ 68 _ _ 41دمايدر  APIدرجه  11

 * _ _ _ * نقطه جاري شدن 18

 _ _ _ _ 28 (ppm)مقدار کلرايدهاي ارگانيک 12

 * mg/liter 3/1 _ _ 1/3پاکيزگي فيلتر 28

 _ 311 _ _ _ (○C)نقطه جوش 21
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 فصل اول: مطالعات پايه

 

 4093مشخصات استاندارد  ازوئيل مورد استفاده در لكوموتيوها مطابق استاندارد  6-1جدول 

                                                 
 براساس اين استاندارد يک  باشد.مي معين هايحلال مايع و نفتي هايفرآورده در مس خوردگي تعيين براي روشي تعيين استاندارد هدف، در اين 18

 مورد آزمون مواد طبقه ويژه که دمايي و مدت در و برده شده فرو آزمايشنمونه گازوئيل مورد  از معيني حجم درون صيقلي استاندارد در مسي تيغه

 خوردگي استانداردهاي رنگ با آن رنگ شستن، از پس آورده شده و  بيرون مسي تيغه دهي،حرارت مدت پايان شود. درمي داده حرارت باشد،مي

-4تغيير رنگ زياد و  -3تغيير رنگ متوسط -2تغيير رنگ کم -1براساس اين استاندارد ميزان خوردگي نوار مسي در چهار دسته ) .شودمي مقايسه

 يد.آشود. در خوردگي نمره يک، تيغه مسي به رنگ نارنجي روشن )تقريبا مانند تيغه تازه صيقلي شده( و يا نارنجي تيره در ميبندي ميخوردگي( تقسيم

 واحد اهويژگي رديف

 -شرايط سرد

مهرماه  16از 

فروردين  14تا 

 ماه

 -شرايط گرم

فروردين  15از 

 15ماه تا 

 مهرماه

 روش آزمون

 283استاندارد ملي  5/2 5/2  ، حداکثرASTMرنگ  1

 121استاندارد ملي  C 3Kg/m 8/845-8/828 8/845-8/828ͦ 15چگالي در دماي  2

 51 51  عدد ستان، حداقل 3
ASTM D613/EN ISO 

5156 

IP 388 46 46  شاخص ستان، حداقل 4 /EN ISO 4264 

5 
هاي آروماتيک هيدروکربن

 اي، حداکثرچند حلقه
%m/m 11 11 ASTM D1312 /EN 12216 

6 
 Cͦ در دماي  ويسکوزيته

48 
/s2mm 58/4-88/2 58/4-88/2  348استانداردملي 

بر، حداکثر 1 ا  5438استاندارد ملي  +8C 5- 3 نقطه 

8 CFPP8 ، حداکثرC 15- 5- 
IP 382 /ASTM D6311/     

EN 116 

 mg/kg 58 58 مقدار گوگرد، حداکثر 2

ASTM D5453 / 

EN ISO 28846 / 

EN ISO 28841 / 

EN ISO 28884 

18 

قطر خراش -کاريروان

  Cͦ ايجاد شده در دماي 

 ، حداکثر68
µm 468 468 

EN ISO 12156-1/ 

ASTM D6812 

11 

ر مس حداکثر خوردگي نوا

 Cͦ ساعت در دماي  3-

188 

 33618استاندارد ملي  1نمره  1نمره  

12 

اقيمانده )در ده  کربن ب

اقيمانده تقطير(،  درصد ب

 حداکثر
%m/m 38/8 38/8 

ASTM D 4538 /  EN ISO 

18318 

 154استاندرد ملي  mg/kg 288 288 مقدار آب، حداکثر 13
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 آهن بررسی مشخصات واقعی سوخت مورد استفاده در راه 1-1-4-2

 جايگاه سوخت 2بندرعباس(، سوخت ديزل براي  -مشهد و بافق -)محورهاي تهران با توجه به محدوده مميزي

قال مرحله انت و آهنمرحله تزريق سوخت از تانکر شرکت نفت به جايگاه سوخت راه در دو نوبت:بافق و شاهرود 

. که نتايج آزمايش سوخت در جدول زير قابل مورد آزمايش قرار گرفت سوخت از جايگاه به باک لکوموتيو

  باشد:مشاهده مي

  

14 
آلودگي کل، ذرات جامد، 

 حداکثر
mg/kg 24 24 EN 12662 

 2248استاندارد ملي  m/m 81/8 81/8% خاکستر، حداکثر 15

ز  8C نقطه اشتعال 16 ا ز  55بالاتر   1115استاندارد ملي  55بالاتر ا

11 

 تقطير

ازيافت در -الف ر ب  مقدا

 دماي

ͦC 258حداکثر ، 

%v/v 65 65 

 6261استاندارد ملي 

 

 

ازيافت در  -ب ر ب مقدا

 دماي

ͦC358 حداقل ، 
% v/v 85 85 

درصد  25دماي  -ج

ازيافت، حداکثر  ب
8  C 368 368 

18 
پايداري اکسيداسيون، 

 حداکثر
3g/m 25 25 

ASTM D2214 / 

EN ISO 12285 

12 
مقدار متيل استر اسيد 

 ( ، حداکثرFAMEچرب )
%v/v 5 5 EN14818 
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 فصل اول: مطالعات پايه

 

 نتایج حاصل از  زمایش سوخت 7-1 جدول

 نتایج نمونه سوخت ایستگاه بافق سوخت ایستگاه شاهرودنتایج دو نمونه 

سوخت مخصوص  ردیف پارامتر

 لكوموتيو زیمنس

سوخت داخل 

 تانكر نمونه

سوخت داخل 

 مخزن

نمونه سوخت تزریق 

شده از تانكر شرکت 

 نفت

نمونه سوخت 

)داخل مخزن 

 جایگاه(

 1 وزن مخصوص 8344/8 8485/8 8338/8 8332/8 8331/8

 2 نقطه اشتعال 68 68 58 61 52

 3 مقدار آب 8822/8% 8825/8% 8824/8% 8825/8% 8822/8%

 4 گرانروي 62/2 1/3 26/2 15/3 88/3

L:18586, 

H:12156 btu/lb 

L:18514, 

H:12156 btu/lb 

L:18528, 

H:12181 

btu/lb 

L:18368, 

H:12514 btu/lb 

L:18326, 

H:12612 

btu/lb 

 5 ارزش حرارتي

 6 شاخص ستان 5/52 1/54 81/53 31/55 11/54

 

 سازی مسير و قطارمطالعات پایه جهت مدلسازی و شبيه  1-2

نويسي مصرف بهينه انرژي در راهبري در اين بخش ابتدا به بررسي الزامات اوليه و پارامترهاي موثر در برنامه

 است.  کشورها ارائه گرديدهاست و سپس مطالعات و اقدامات انجام شده مشابه در ديگر قطارها پرداخته شده

 سازي زمان سير و ميزان مصرفه سازي( به منظور بهينهبيکه برنامه کامپيوتري )ش اين بوددر اين پروژه هدف 

 هاي مختلف راهبريآهن ايران تهيه گردد. در اين برنامه تاثير چگونگي حرکت و نقش مودراه انرژي در قطارهاي

سب براي به دست آوردن پروفيل بهينه سرعت استفاده از شبيه سازي روش منا .استقطارها لحاظ گرديده

توان پروفيل سرعت بهينه را تعيين و به هاي مختلف ميکامپيوتري است که در آن با استفاده از الگوريتم

 لکوموتيورانان پيشنهاد نمود.

د به طور کامل بررسي در ادامه عوامل مهم موثر بر مصرف انرژي که براي شبيه سازي مناسب ضرورت دارن

اند تا بتوان با توجه به شرايط واقعي حرکت قطارها، پروفيل سرعت بهينه را تعيين نمود. اين عوامل شامل شده

هاي جنبي موتور(، تاثير خط )قوس، شيب، فراز، هاي لکوموتيو و واگن، موتورهاي ديزل، بخشناوگان )مقاومت

حيطي )شرايط آب و هوايي، رطوبت، دماي هوا، ارتفاع و فشار، وزش تونل، ايستگاه، سوزن و تقاطع(، عوامل م
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 فصل اول: مطالعات پايه

 

باد، باران(، سوخت مصرفي موتور ديزلي )عدد ستان، ويسکوزيته، ارزش حرارتي و...( چگونگي سير و حرکت 

ترلي( هاي کنهاي علائم و ارتباطات و سيستمقطارها )برنامه زماني حرکت قطارها، قيود حرکتي قطارها، سيستم

 باشند. مقاومت ديناميکي هوا براي قطارها و...( مي ها، طول قطارها،برداري )تناژ بار، تعداد واگنبهرهو 

 بررسی مطالعات و اقدامات انجام شده مشابه در دیگر کشورها 1-2-1

روفيل در رابطه با طراحي پ شدهانجامکارهاي دانشگاهي شرح و  مقاله 28بيش از  بررسيبه  ابتدا  ر اين بخشد

، ي از قبيل ژنتيکسازمدلهاي گوناگون در نوشتن اين مقالات از روشبهينه حرکت قطار پرداخته شده است. 

شده استفادهسازي کلاسيک و...، بهينهPSOريزي پويا، ، برنامه11فازي، ترکيب ژنتيک و فازي، يادگيري مقاوم

 .است

 باشد:مي 8-1خلاصه هريک از مقالات مورد مطالعه مطابق جدول

  

                                                 

11 Reinforcment 
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 فصل اول: مطالعات پايه

 

 مطاعات انجام  رفته در زمينه طراحی پروفيل بهينه حرکت 7-1جدول 

 ملاحظات روش استفاده شده مطالعه کننده سال ردیف

1 1211 Horn اصل ماکزيمم 
شده استفاده شده و اثر مسير از مدل ساده

 است.نظر شدهصرف

2 
تا  1222

2813 

Howlett & 

Milroy& 

pudney 

سازي هاي بهينهروش

 مانند لاگرانژ  کلاسيک

از اين گروه در دانشگاه جنوب استراليا 

 مقالات متعددي به چاپ رسيده است.

3 1221 Cheng & Sim الگوريتم ژنتيک - 

4 1228 Hwang فازي - 

5 2888 Franke ريزي پويابرنامه - 

6 2881 Golovitcher  ماکزيمماصل - 

1 2884 HO & Wong الگوريتم ژنتيک - 

8 2884 Albrecht است.اثر مسير بررسي شده ريزي پويابرنامه 

2 2881 Weidong & 

Chongwei 
 - هاي عصبيشبکه

18 2881 Bocharnikov & 

Tobias 
 الگوريتم ژنتيک

نيز براي بهينه  regenerativeاز ترمز 

 سازي انرژي استفاده شد.

11 2818 Kim & Chein 
الگوريتم التهاب 

 (SAذرات)
- 

 دانشگاه علم و صنعت ايران الگوريتم ژنتيک آزادي 2818 12

 دانشگاه علم و صنعت ايران ريزي پويابرنامه مالکي 2811 13

 دانشگاه علم و صنعت ايران PSo دارابي 2811 14

 ايراندانشگاه علم و صنعت  يادگيري تقويتي فرآذين 2812 15

 دانشگاه علم و صنعت ايران هابررسي روش علايي و فيضي 2813 16
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از انجام اين بررسي شناسايي است. هدف هاي موجود راهنماي راهبر پرداخته گرديدهدر ادامه به معرفي سيستم

کند.راهبري بهينه فراهم مي منظوربههايي براي راهبر هاي موجودي است که توصيهسيستم



 

 

 انواع سيستم موجود راهنمای راهبر 8-1جدول 

 رديف
نام طراح و 

 کنندهاستفاده
 وضعيت

تکنولوژي 

 يابمکان
 نمايشگر راهبر تکنولوژي مخابراتي

1 Thales BLS, 

Switzerland - 
هاي پيام بسته

 ETCS   کوتاه 
ERTMS  ا سرعت پيشنهادي  ETCS DMIپيام متني ب

2 AZD, Czech Republic 
اين سيستم بر روي سه وسيله نقليه 

 نصب گرديد.
اليس  راديويي ب

اتوماتيک قطار شامل حرکت خلاص و  ترمز راهبري 

 بندي.ي بر اساس جدول زمانريگ

3 Transrail,  Sweden 
هاي اين سيستم مورد تأييد آزمايش

 .قرارگرفته استخطوط سوئدي 

GPS  ا ي
ERTMS 

 
GPRS  ،GSM-R 

ا سرعت توصيه ETCS DMIبهبود  شده، پروفيل شيب ب

ا زود  ر ي و فراز خط، پروفيل سرعت بهينه و اطلاع از دي

 .بودن حرکت

4 Dresden, Germany 
 شيآزما حالدر نيز  ستميس نيا

 .باشديم
GPS استفاده از سيستم  نداردPDA 

5 Bombardier, 

Switzerland 

نيز در کشورهاي سوئيس،  ستميس نيا

نيا و آلمان   حالدر بلژيک، اسپا

 .باشديم شيآزما
GPS GSM-SMS, GPRS 

. سرعت و نيروي ترکشن  ETCS DMIي کامل شده

قعي را همتوصيه دهد. وضعيت زمان نشان ميشده و وا

ا دير بودن حرکت را نشان مي  دهد.زود ي

6 DB, Germany 
ر وسيله  ستميس نيا بر روي هشت هزا

 .نقليه نصب گرديد
Odometer  ا ي

GPS 

GSM-R  جدول زماني و

هاي سرعت محدوديت

نه به صورتبه روز روزا

 گردند.مي

 نمايش جدول زماني و توصيه براي حرکت خلاص.

1 SBB, Switzerland 

يجاد برنامه ز پروژه ا ريزي قسمتي ا

 باهدفمجدد و کنترل متقابل است که 

هاي محلي و  کلي استفاده از ظرفيت

 است. شدهيطراحسيستم 

Odometry GSM 

انيه محاسبه  تأخيرزمان  به ث ا زود بودن حرکت را  و ي

شده)شامل کند، همچنين مود راهبري توصيهمي

ا سرعت ثابت، و کاهش  افزايش سرعت، حرکت ب

 دهد.سرعت( را نشان مي

8 

EcoTrainBook 

Umwelt & Verkehr 

Erzgebrgbahn, 

Germany 

ز قطار از اين تعداد کمي ا هاي محلي 

 کنند.سيستم استفاده مي
GPS نرژي، شيب و  ندارد ا  ي سرعت.هاتيمحدودميزان مصرف 



 

 

 رديف
نام طراح و 

 کنندهاستفاده
 وضعيت

تکنولوژي 

 يابمکان
 نمايشگر راهبر تکنولوژي مخابراتي

2 DB, Germany 
اين پروژه در حال حاضر جزو 

 باشد.هاي تحقيقاتي ميپروژه

GPS, 

Odometry 

ERTMS 
GSM-R 

ميزان فاصله از جدول زماني و ماکزيمم مقدار آن، 

ز قبيل حرکت خلاص و حرکت همچنين توصيه هايي ا

ا سرعت ماکزيمم نمايش   شود.داده ميب

18 TTG, Australia 
 2884اين سيستم در سال 

 .است شدهشيآزما
GPS GPRS 

شده براي قطار نمايش داده پروفيل سرعت توصيه

هايي که در مود خلاص شود. براي هرکدام از زمانمي

 .شده استگرفتههاي خاص در نظر دهي رنگيا شتاب

11 DSB, Denmark 
نمارک و  اين سيستم در کشورهاي دا

 .شده استفرانسه امتحان 
GPS 3G , GPRS , WiFi 

سنج، . نمايشگر سرعت PDAاستفاده از سيستم 

 شده.هاي واقعي و توصيهنمايش سرعت

12 SBB, Switzerland 
در سوئيس توسط  PDAچهار هزار 

 گردند.راهبرها حمل مي
 . PDAاستفاده از سيستم  ندارد ندارد

13 Knorr Bremse, USA 

تعداد دويست لکوموتيو مسافري در 

ز اين سيستم  ا شمال و جنوب آمريکا 

 کنند.استفاده مي
GPS Radio 

(spread specrtum) 
نيروي ميله کشش، وضعيت ترمز،  جغرافياي مسير، 

 شده.شتاب يا ترمز توصيه

14 Teknis, Australia  & 
Siemens, Germany 

شهري خطوط بين در تماماين سيستم 

استفاده  1221ترنس آدلايد در سال 

 گرفته نشد. به کار بعدازآنشد و 
Odometry WLAN 

ا ماکزيمم سرعت حرکت کن( ،  سه علامت: سبز)ب

آبي)حرکت خلاص( ، زرد)رفتن به مود خلاص و آماده 

 براي ترمز(

15 Prorail,  Netherlands 
و  امتحان شده 2884در سال  ستميس نيا

 .شوداجرا مي 2888از 
Signalling 

train detection GPRS 
. نمايش مکان و زمان اين  PDA ستمياستفاده از س

 قطار و قطار جلويي.

16 BR Research, UK 

وليه اين سيستم در سال  ا  1288نمونه 

امتحان شده است. ادعاشده بين دو تا 

نرژي  ا پنج درصد منجر به ذخيره 

 گردد.مي

GPS يک علامت: زرد)حرکت خلاص( ندارد 



 

 

 رديف
نام طراح و 

 کنندهاستفاده
 وضعيت

تکنولوژي 

 يابمکان
 نمايشگر راهبر تکنولوژي مخابراتي

11 GE Transportation, 

USA 

يک آپشن در  عنوانبهاين سيستم 

 GEي شدهتيتقولکوموتيوهاي جديد و 

ئه مي را  گردد.ا
GPS ندارد 

اتوماتيک شتاب گيري و ترمز )ولي شامل ترمز کنترل 

(ها نميها و سيگنالدر ايستگاه  گردد.

18 
Vienna line U6 

Australia 
 ندارد ندارد 

شده به ايستگاه بعد در کنار ماکزيمم سرعت توصيه

ايستگاه نمايش داده  خط در نقطه شروع حرکت هر 

 شود.مي
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 بررسي راهکارهاي کاهش و مديريت مصرف فصل دوم: 

 

 : فصل دوم 

 ( 4فاز  بررسي راهکارهاي کاهش و مديريت مصرف ) 4

 

 

 

 بررسی راه کارهای مدیریت و برنامه ریزی توزیع و تزریق سوخت  2-1

در اين بخش ابتدا به بررسي وضعيت فعلي تامين سوخت و شرح فرآيند تامين، توزيع و تزريق سوخت مورد 

 باشد: شرح اين فرآيند مطابق فلوچارت زير مياست. آهن پرداخته شدهنياز سالانه راه
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 بررسي راهکارهاي کاهش و مديريت مصرف فصل دوم: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شروع

  هنهای نفتی و راهنامه سالانه بين شرکت پخش وپالایش فراوردهعقد تفاهم

های  شرکت پخش وپالایش فراورده عقد قرارداد بين

  هن نواحینفتی مناطق و راه

 هن  با شرکتهای حمل عقد قرارداد بين نواحی راه

 سوخت

 تعيين سهميه ماهانه توسط ناحيه 

در سامانه کتاب ما ثبت رسيد سوخت وارده ثبت در سامانه شرکت پخش وپالایش  

های نفتیفراورده  

  ارسال درخواست سوخت بر حسب نياز در طی ماه توسط اداره تدارکات و پشتيبانی ناحيه بصورت تلفنی

 ارسال سوخت توسط پالایشگاه بوسيله وا ن مخزندار یا تانكر

 انتقال سوخت به مخازن ذخيره سازی 

  یا ميزان سوخت انبار کافی است؟

ثبت اطلاعات سوخت وارده 

صورت دستیبه  
 خير

 نمودار فرایند تأمين، توزیع و تزریق سوخت مورد نياز 1-2 شكل

 انتقال سوخت توسط اتصالات وپمپاژ به مصرف کننده

 ثبت ميزان سوخت خروجی از مخزن

 پایان

ثبت اطلاعات سوخت وارده 

 در سامانه جامع انبار

صدور رسيد انبار و 

 صورتحساب

 بله
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 بررسي راهکارهاي کاهش و مديريت مصرف فصل دوم: 

 

آهن، بازديدهايي از برخي هاي سوخت لکوموتيو در شبکه راهبه منظور آشنايي با وضعيت فعلي جايگاه

 بافق آهنايستگاه راه، کارخانجات تعميرات جاري لکوموتيو اداره کل نيروي کششع سوخت در هاي توزيجايگاه

 باشد. ها مطابق جدول زير ميکه خلاصه اطلاعات مربوط به اين جايگاهصورت پذيرفت  آهن شاهرودايستگاه راهو 

 اطلاعات مربوط به سه جایگاه توزیع سوخت 1-2جدول 

 کل ظرفيت نام جايگاه
 ميانگين مصرف روزانه

 سوخت
 دوره زماني تحويل سوخت از پالايشگاه

کارخانجات تعميرات 

جاري لکوموتيو اداره 

 کل نيروي کشش

يک ميليون و 

 پانصد هزار ليتر
 ميان در يک روز دويست هزار ليتر

 آهن بافقايستگاه راه

سه ميليون و 

هفتصد و پنجاه 

 هزار ليتر

 روزانه پنجاه و هشت هزار ليتر

آهن ايستگاه راه

 شاهرود

پانصد و پنجاه و 

 پنج هزار ليتر
 روزانه بيست و دو هزار ليتر

 

آهن در شهرهاي تهران، شاهرود و بافق گيري ديزلهاي راهطبق بازديدهاي صورت گرفته از تاسيسات سوخت

 رساني، موارد و مشکلات ذيل مشاهده گرديده است:در خصوص تاسيسات و استانداردهاي سوخت

 سنجش کميت سوخت -

 نجش کيفيت سوختس -

 اتلاف سوخت -

 تخليه و بارگيري -

 محيطيايمني و زيست -

 غيراستاندارد بودن تجهيزات و تاسيسات -

 رسانيسازي در سيستم سوختذخيره مشکلات موجود در مديريت مخازن -

 مشکلات موجود در بخش تزريق -
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 بررسي راهکارهاي کاهش و مديريت مصرف فصل دوم: 

 

  هنراهپيشنهادی به منظور اصلاح سيستم توزیع و تزریق سوخت در ارائه راهكارهای  2-1-1

رساني لکوموتيوها در اکثر هاي سوختهاي ميداني انجام شده مبين آن است که سيستمبازديدها و بررسي

شود. در اين بخش به ها عمدتا سنتي بوده و از تجهيزات قديمي و فاقد استانداردهاي روز استفاده ميجايگاه

 شود.آهن پرداخته ميتزريق سوخت در راههاي توزيع و شرح راهکارهاي پيشنهادي به منظور اصلاح سيستم

 اين راهکارها عبارتند از:

 

 

 

 

 

 

 

 مدیریت مخازن ثابت سوخت 2-1-1-1

ها در اين راهکار با استفاده از نصب سه دسته حسگر ميزان سوخت ورودي و خروجي به مخازن ثابت جايگاه

شود. اين حسگرها عبارتند از: حسگرهاي داخل مخازن ثابت، حسگر دهانه نازل، حسگرهاي سنجش مديريت مي

گردد، نشتي از مخازن. با استفاده از حسگر سنجش ميزان ارتفاع که در داخل مخازن ثابت نصب ميميزان 

شود. همچنين دما، فشار و کيفيت سوخت مخزن گيري مياي اندازهميزان حجم سوخت موجود به صورت لحظه

 باشد.گيري ميبه وسيله حسگرها قابل اندازه

 مدیریت هوشمند تزریق و مصرف 2-1-1-2

يري سيستم مديريت هوشمند تزريق و مصرف سوخت، ميتوان بر ميزان تزريق سوخت بر روي هر با بکارگ

هاي تزريق سوخت و ... نظارت نمود. طبيعتا اين نظارت ها و مکانلکوموتيو، ميزان مصرف روزانه يا ماهانه، زمان

 تواند ميزان هدررفت سوخت را در اين فرايند کاهش دهد. مي

 

 

راهکارهاي 

 پيشنهادي

 

 مديريت مخازن ثابت سوخت-1

مديريت هوشمند تزريق و مصرف-2  

 استفاده از کارت هوشمند سوخت -الف

شناسايي مصرف کننده به وسيله امواج  -ب

 راديويي

شناسه براي هر مصرف کننده به وارد کردن  -ج

 صورت دستي
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 بررسي راهکارهاي کاهش و مديريت مصرف فصل دوم: 

 

 ارت هوشمندبا استفاده از ک: 

گردد. با وارد کردن کارت به داخل ي ديگر صادر ميکارت هوشمند سوخت به نام هر لکوموتيو يا مصرف کننده

گردد. اين مرکز ضمن کننده به مرکز کنترل و مديريت سوخت ارسال ميآن مصرف IDدستگاه کارت خوان، 

آهن و اطلاعات ارسالي از کننده )از سيستم گراف راهارسالي، آن را با موقعيت فعلي مصرف IDبررسي صحت 

GPS کننده به سوخت دهد. همچنين حجم باک، سوخت موجود، ميزان نياز مصرفکننده( تطبيق ميمصرف

زان مورد مي گيري تاگيري کنترل شده و مجوز سوختبراي سير در مسير مقرر و فاصله تا جايگاه بعدي سوخت

  گردد.نياز صادر مي

  سيستم با استفاده ازRFID  

دي گردد. در وروکنندگان سوخت کد شناسايي فرکانسي نصب ميدر اين راهکار بر روي بدنه هر يک از مصرف

هر مصرف کننده از روي کد شناسايي آن مستقر  IDگيري، ابزارهاي خواندن هاي سوختو خروجي جايگاه

آن براي مرکز کنترل و مديريت  ID« کد خوان»کننده از مقابل دستگاه (. با عبور هر مصرفReaderگردد)مي

 سوخت ارسال خواهد شد.

  با استفاده از ورود کد مشخصه مصرف کننده به صورت دستی )صفحه کليد داخل لكوموتيو

 : یا پيام کوتاه(

باس/ درزين و ...( قبل از ورود به ت/ ريلسرررکننده )لکوموتيوران، راننده ترندر اين روش اپراتور هر مصررررف

گيري کد شرناسرايي وسريله نقليه خود را در قالب از پيش تعيين شرده به صورت پيام کوتاه     جايگاه سروخت 

(SMS يا از طريق صرررفحه کليد موجود در داخل جايگاه يا کابين راننده براي اخذ تاييديه از مرکز کنترل و )

 نمايد.مديريت سوخت ارسال مي
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 بررسي راهکارهاي کاهش و مديريت مصرف فصل دوم: 

 

 

 بررسی راهكارهای بهبود مصرف سوخت با استفاده از تجهيزات کمكی دیزل 2-2

در اين بخش به بررسي فرصت هايي پرداخته مي شود که در سطح راه آهن هاي دنيا جهت بهينه سازي و 

کاهش مصرف سوخت به مرحله تجاري شدن رسيده است و با توجه به ظرفيت و پتانسيل راه آهن ايران امکان 

اساس فناوري هاي مطالعه و پياده سازي آن وجود دارد. اطلاعات فرصت هاي صرفه جويي مصرف سوخت بر 

مي باشد. اطلاعات راه آهن ايران نيز مطابق آخرين وضعيت  2815راه آهن هاي توسعه يافته تا سال ميلادي 

ناوگان شامل ظرفيت هاي ارتقا و بهينه سازي و نيز سوابق پروژه هايي که قبلا انجام شده و يا در دست انجام 

 يا سوابق مربوط به راه آهن ايران آورده شده است. مي باشد. در پايان هر بخش ظرفيت پياده سازي و 

شايان ذکر است برخي از راهکارهاي ارائه شده را مي توان در راستاي پروژه هاي ارتقا و بهسازي بکار گرفت و 

برخي ديگر که نياز به تغييرات پايه اي تر مي باشد بهتر است در پروژه هاي بازسازي لکوموتيو و يا نوسازي 

هاي فرسوده استفاده شود. لازمه موفق بودن طرح ها توجه به نياز صنعت و انتخاب راهکاري مناسب لکوموتيو 

با شرايط بهره برداري راه آهن مي باشد.  همچنين اين بخش مرجع مناسبي براي ملاحظه آخرين دستاورد 

مخزن 

 زیرزمينی

 GSMمودم 

دریافت 

SMS 

افزار مدیریت نرم

سوخت

کنترلر 

 مخزن دیسپنسر

 هوایی

  Wifiمودم

 سيستم مدیریت سوخت 2-2شكل 



 

38 

 

 بررسي راهکارهاي کاهش و مديريت مصرف فصل دوم: 

 

هکارهاي هاي کاهش مصرف سوخت در سفارش خريد و يا ساخت لکوموتيو محسوب مي گردد. در ضمن را

ارائه شده علاوه بر کاهش مصرف سوخت داراي مزاياي ديگري چون بالا بردن قابليت اعتماد و آماده به کاري، 

 کاهش هزينه هاي نگهداري و تعميرات و کاهش استهلاک ناوگان مي باشد.

  AESSسيستم شروع/توقف خودکار  2-2-1

وتيوهاي اصلي و مانوري به صورت خودکار باري تعريف شده براي لکوماين سيستم پس از سپري شدن زمان بي

کند. همچنين براساس اطلاعات مربوط به دماي آب، فشار ترمز و سطح شارژ موتور لکوموتيو را خاموش مي

 کند. با اينکند فرمان روشن شدن موتور را در زمان مشخص صادر ميباتري  که از طريق حسگرها دريافت مي

براي لکوموتيو هاي مانوري کاهش زمان بي باري   %18يو هاي اصلي و تا براي لکوموت %58روش مي توان تا 

داشت. با توجه به روش کار اين سيستم که لازم است در دماهاي پايين موتور روشن شود، اين سيستم در 

 مناطق گرم کارايي بيشتري دارد. 

براي اين منظور از محصول  نصب شده است. GMدستگاه لکوموتيو  38اين سيستم در راه آهن ايران بر روي 

اي مشکلات در بهره برداري لکوموتيو استفاده شد. اين پروژه به دليل پاره ZTRاسمارت استارت سيستم کنترلي 

 از جمله ايمني متوقف گرديد.

 APUهایسيستم 2-2-2

ن باشد که موجب کاهش اين زماباري مياز جمله راهکارهاي کاهش زمان بي APUهاي گيري از سيستمبهره

اسب  68تا  48با توان  APUگردد. سيستم واحد توان کمکي تا حد مطلوب و جلوگيري از اتلاف انرژي مي

بخار به طور خودکار موتور بي بار را خاموش مي کند و توانايي آن را دارد که تمام کارکرد هاي موتور اصلي را 

و تامين  تجهيزات کنترلي، شارژ باتريدر حالت بي بار از جمله گرم نگهداشتن آب و روغن، مصارف کابين، 

مصرف سوخت  %88فشار هواي ترمز را داشته باشد. اين دستگاه فضاي کمي براي نصب نياز دارد و مي تواند تا 

حالت بي باري موتور لکوموتيو را کاهش دهد. همچنين آلودگي صوتي در محل  𝑁𝑂𝑋آلاينده  %28حدود  و تا

 ايستگاه  ها و دپو هاي تعميراتي را به ميزان قابل توجهي کاهش مي دهد.

 استفاده از بازیافت انرژی   2-2-3

 هاي قابل بازيافت در لکوموتيو عبارتند از:از جمله انرژي
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 بررسي راهکارهاي کاهش و مديريت مصرف فصل دوم: 

 

 انرژي ترمز. -1

 ز.انرژي گازهاي خروجي از اگزو  -2

 انرژي حرارتي حاصله از احتراق.   -3

 

باشند. در لحظه ترمزگيري، ها مجهز به ترمز ديناميک ميدر لکوموتيوهاي ديزل الکتريک واگن انرژی ترمز:

تراکشن موتورها )که انرژي الکتريکي توليدي لکوموتيو را به حرکت دوراني چرخ و محور تبديل مي کنند( با 

ديل مي شوند. به عبارتي از توان حرکتي محور و چرخ بهره گرفته و انرژي الکتريکي تغيير کارکرد به ژنراتور تب

توليد مي کنند که سبب مقاومت در حرکت قطار مي شوند. اين انرژي الکتريکي توليدي به صورت حرارت در 

وجهي ت شبکه هاي مقاومت تلف مي شود. بازيافت انرژي الکتريکي ترمز ديناميک جهت استفاده مزاياي قابل

دارد. هنگامي که انرژي ترمز ديناميک بازيافت و استفاده مي شود، اين امر سبب کاهش انرژي خالص دريافتي 

 از موتور ديزل مي شود و بنابراين سبب کاهش مصرف سوخت و آلاينده ها مي شود. 

باشند، گازهاي ر ميالکتريکي که مجهز به توربوشارژ -در لکوموتيوهاي ديزل انرژی  ازهای خروجی از ا زوز:

شوند. توربوشارژر از دو بخش توربين و حاصل از احتراق به وسيله يه منيفولد به سمت توربوشارژر هدايت مي

ما اند. گازهاي حاصل از احتراق که داست که به وسيله يک محور به يکديگر متصل شدهکمپرسور تشکيل شده

هاي توربين برخورد ميکنند و باعث چرخش توربين و محور و انرژي بالايي دارند از طريق منيفولد به پره

شوند. با چرخش کمپرسور هواي بيرون به داخل موتور مکش و باعث افزايش توان موتور در کمپرسور مي

 گردد.دورهاي بالا مي

ده و در زمان وقوع احتراق در محفظه سيلندر، انرژي حرارتي بالايي توليد ش انرژی حرارتی حاصله از احتراق:

کاري اطراف سيلندرهاي موتور به رادياتورها منتقل و رود. اين حرارت توسط مدار خنکدماي سيلندر بالا مي

 شود. اتلاف مي
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 بررسي راهکارهاي کاهش و مديريت مصرف فصل دوم: 

 

 بررسی راهكارهای قابل اعمال در بخش علائم الكتریكی و بر ورد نتایج  ن 2-3

 های علائم در مسيرتاثير چيدمان چراغ 2-3-1

اند. از ميان اين علائم  علائم الکتريکي براي ايمني حرکرت قطرار در فواصرررل مشرررخصررري از هم قرار گرفته   

 Hو ورود   Dهاي فاصله فاصله سيگنالهاي فاصله و ورود تأثير قابل توجهي بر مصرف انرژي دارند. سريگنال 

ا اين فاصله آهن ج.ا.استفاده در  راهي مورد معمولا معادل خط ترمز قطار تعريف ميگردد. مطابق آيين نامه ها

 متر در نظر گرفته ميشود.  1388براي تمامي خطوط 

با رويت سريگنال فاصرله راهبر قطار ملزم به اعمال ترمز اسرت تا از توقف در پشت سيگنال ورود )در صورت    

 قرمز بودن آن( اطمينان حاصل شود.

ن بار، نوع و شررتاب ترمز و همچنين سرعت حرکت قطار از آنجا که خط ترمز قطار وابسرته به نوع قطار، ميزا 

قبل از ترمز گيري اسررت، براي قطارهاي مختلف باري يا مسررافري و در شرررايط و سرررعتهاي مختلف ميتوان 

 خطوط ترمز متفاوت و متعاقبا فاصله متفاوتي بين سيگنالهاي فاصله و ورود در نظر گرفت.

حسب طولاني ترين خط ترمز، از بين خط ترمزهاي قطارهاي  در خطوط ريلي معمولا فاصرله دو سريگنال بر  

حرکت کننده در مسير اختيار ميشود. اين موضوع ميتواند براي قطارهاي با خط ترمز کوتاه، موجبات افزايش 

 مصرف سوخت در لحظات ورود به ايستگاه گردد.

ترمز ميتواند اولين قدم در  محاسربه طول خط ترمز در مسرير و نصب سيگنالها با توجه به طولاني ترين خط  

 بهبود وضعيت باشد.

 ATPاستفاده از سيستم  2-3-2

( سيگنالها در ورودي Overlapدر خطوط شبکه، محدوده همپوشاني ) ATPدر اين راهکار با استفاده از سيستم 

د ديابد. همچنين محل ترمز گيري قطار در ورودي ايستگاه ميتواند بطور دقيق اعلام گرها کاهش ميايستگاه

 تا از اتلاف سوخت، به لحاظ طولاني تر شدن طول خط ترمز قطار اجتناب شود.
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 ATOاستفاده از سيستم  2-3-3

راهبري اتوماتيک قطار در شرايط مختلف مسير به منظور حذف خطاي انساني منجر به استفاده بهينه از سوخت 

کنترل اتوماتيک واگذار گردد. در صورت  گردد. در اين راهکار، عملا راهبري قطار ميتواند به سيستمو انرژي مي

استفاده از اطلاعات مسير و بکارگيري الگوريتمهاي بهينه سازي مصرف، اين سيستم ميتواند نقش بسزايي در 

  گردد.آهن( استفاده نميکاهش مصرف سوخت داشته باشد. هم اکنون از اين سيستم در ايران )مترو و راه

 تيک کروز بر مصرفبررسی تاثير سيستم کنترل اتوما 2-4

 مطالعه و بررسی راهكارهای بكار يری سيستم کنترل کروز 2-4-1

کروز کنترل يا به عبارتي سيستم کنترل سرعت، سيستمي است که قادر است سرعت وسيله نقليه را در حول 

د روو حوش سرعت مطلوب نگه دارد. اين سيستم که جهت سهولت رانندگي در مسيرهاي طولاني به کار مي

تثبيت سرعت در شرايط مختلف مسير و آب و هوايي را با کنترل ميزان تزريق سوخت به موتور انجام امکان 

  دهد.مي

 ساختار سیستم کنترل سرعت 2-4-1-1

 از سه قسمت اصلي تشکيل شده است: سيستم کروز کنترل

 ( واحد کنترل الکترونيکيECU ) 

 ( واحد فرمانCommand Module) 

 ( عملگرActuator) 

 

 مزایا و معایب کنترل سرعت 2-4-1-2

هاي ساخت بشر حاوي مزايا و معايبي است. در صورت استفاده ساير سيستمسيستم کنترل سرعت نيز همانند 

هاي ارائه شده براي آن، مزاياي آن پررنگتر خواهد بود. در غير دستورالعملدرست از اين سيستم مطابق 

 خودنمايي کند. توانداينصورت معايب اين سيستم است که مي
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 مزايا:

 د. شومناسب براي مسافتهاي طويل بطوريکه موجب کاهش خستگي راننده و افزايش راحتي وي مي .أ

سطه جلوگيري از تغييرات ناگهاني سرعت و ارائه نوعي رفتار خاص در کاهش مصرف سوخت بوا .ب

 سربالايي ها و سر پاييني ها. 

 کنند.برخي از رانندگان از اين سيستم براي جلوگيري از افزايش ناخواسته سرعت استفاده مي .ج

 شود. در صورتيکه راننده پا را بر روي پدال ترمز نگه دارد موجب کاهش مسافت توقف مي .د

 عايب:م

 تواند منجر به بروز تصادف گردد. مواردي چون:استفاده ناصحيح از سيستم کنترل سرعت مي .أ

  عدم نياز به فشار پدال ممکن است منجر به خواب راننده شود که خود موجب ايجاد سانحه خواهد

 شد.

 جر به بروز هنگام حرکت در شرايط بد آب و هوايي ) بارندگي، برف، زمين يخ زده و ...( ممکن است من

 سانحه و برخورد گردد.

هاي لغزنده يا خاکي، هاي پر پيچ و خم، جادههاي با ترافيک سنگين،جادهاين سيستم در جاده .ب

 مسيرهاي با شيب زياد مناسب نيست. 

باشد. شايد پايين بودن اي فعاليتها محدودتر ميدر حمل و نقل ريلي نسبت به حمل و نقل جاده .ج

ل عمده اي، از دلايي نگهداري و تلفات در حمل و نقل ريلي نسبت به جادهمصرف سوخت و هزينه ها

 اين محدوديت بوده است. 

 .…ارائه تحليل از لكوموتيوهای موجود در شبكه و  2-4-2

جهت بررسي امکان اعمال يک سيستم کنترل سرعت بر روي لکوموتيوهاي موجود ابتدا لازم است تا ساختار 

در اين بخش ابتدا انواع لکوموتيوهاي موجود در راه آهن ج. ا.ا معرفي شده، اين لکوموتيو ها بررسي گردد. 
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معرفي مي گردد. در نهايت نيز يکايک المانهاي  به صورت اجمالياين لکوموتيوها  هاي زيرسيستمسپس 

 لکوموتيو که در سيستم کنترل سرعت نقش دارند، بررسي مي شوند.

  ناوگان راه آهن ج.ا.اشناسایی انواع لکوموتیوهای موجود در  2-4-2-1

لکوموتيوهاي تشکيل دهنده ناوگان راه آهن ج.ا.ا از نظر ماموريت در دو دسته: اصلي و مانوري تقسيم مي شوند. 

لکوموتيوهايي که در دسته لکوموتيوهاي اصلي قرار مي گيرند خود به دو دسته باري و مسافري تقسيم مي 

شهري سير مي کنند و وظيفه حمل بار و مسافر را بر عهده  شوند. لکوموتيوهاي اصلي بيشتر در خطوط بين

دارند. لکوموتيوهاي مانوري بيشتر در ايستگاههاي تشکيلاتي عمليات مانور را انجام مي دهند. از اهم 

و لکوموتيوهاي آلستوم و زيمنس  GE، لکوموتيوهاي GMلکوموتيوهاي اصلي مي توان خانواده لکوموتيوهاي 

 انواع لکوموتيوهاي راه آهن بر اساس نوع ماموريت محوله تقسيم بندي شده است. 3-2شکل را نام برد. در 

 

  هنان کشش راهتقسيم بندی ناو  3-2شكل 

انواع لكوموتيو

اصلي

G-16

G-22

GT-26CW

RC-4

DE-626

GE

AD43C

ER24PC

روماني

مانوري

G-8

G-12

G-18

HD-10
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 بررسي راهکارهاي کاهش و مديريت مصرف فصل دوم: 

 

افزاري متفاوتي دارند. قديمي از آنجاکه اين لکوموتيوها از نسل هاي مختلفي هستند هر يک ساختار سخت

کنتاکتوري و جديدترين آنها از لکوموتيوهاي آلستوم  –افزار رله با سخت GMترين اين لکوموتيوها از خانواده 

 افزاري ميکروپروسسوري هستند.  و زيمنس با سخت

 الکتریک در یک نگاه -های لکوموتیوهای دیزل زیر سیستم 2-4-2-2

ته الکتريک را بصورت زير دس –هاي تشکيل دهنده لکوموتيو ديزل در يک نگاه اجمالي شايد بتوان سيستم

 بندي و خلاصه نمود:

  مدار اصلي: مداري با ولتاژ و جريان زياد که مسير انتقال توان الکتريکي مورد نياز موتورهاي کششي

 باشد.کند و شامل موتور ديزل، ژنراتور اصلي، يکسو ساز، کانورتر و موتورهاي کششي ميرا فراهم مي

 گيرد که شامل موتورهاي مدار کمکي: اين مدار جهت تغذيه تجهيزات کمکي مورد استفاده قرار مي

 ها، موتور کمپرسور و .... است.کننده، دمندهخنک

 ت جهت کنترل گشتاور، توان، سرعت و تجهيزات کمکي و نيز مدارات کنترل و حفاظت: اين مدارا

 شوند.هاي لازم براي حفاظت ادوات و تجهيزات استفاده مياعمال حفاظت

 توان سيستم ها داراي عملکردي مکانيکي بوده و از اجزاي آن ميهاي مکانيکي: اين سيستمسيستم

 تعليق تراکشن موتور، بوژي، شاسي و بدنه را نام برد.

 شود. اين سيستم ستم ترمز: جهت کنترل لکوموتيو و توقف کامل قطار از سيستم ترمز استفاده ميسي

 باشد.شامل کمپرسور هوا، مخازن اصلي و فرعي لوله اصلي )لوله هاي توزيع هوا(، شيرها و.... مي

 ن کاري: جهت تأمين هواي مورد نياز در لکوموتيو براي استفاده در کابيسيستم تهويه و خنک

کاري لکوموتيوران و همچنين خنک کاري ادوات لکوموتيو از سيستم و مداراتي جهت تهويه و خنک

 شود.استفاده مي

 ي، هايي است که ضمن ذخيره اطلاعات کنترلسيستم ذخيره و مانيتورينگ: اين سيستم يکي از سيستم

هاي خاص يا ها يا آلارماغهنگام بروز خطر در قطار و بوجود آمدن مشکل، هشدار لازم را از طريق چر

 کند.از طريق صفحه نمايشي که در کابين لکوموتيوران وجود دارد اطلاع رساني مي
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 بررسي راهکارهاي کاهش و مديريت مصرف فصل دوم: 

 

 تحليل و انتخاب لكوموتيو بهينه جهت سيستم کنترل کروز 2-4-3

 انتخاب لکوموتبو مناسب جهت تجهیز به سیستم کنترل سرعت  2-4-3-1

 :دسته تقسيم مي شوندراه آهن ج.ا.ا از نظر نوع به دو لکوموتيوهاي ناوگان 

 منبع قدرت در اين نوع لکوموتيو، انرژي برق خط بالاسري مي باشد. اين نوع لکوموتيوهاي برقي :

 ( در اسکوپ اين پروژه قرار نمي گيرد.RC4لکوموتيو بواسطه تعداد محدود) 

 منبع قدرت در اين نوع لکوموتيو، موتور ديزل لکوموتيو مي باشد. اين : الکتريک-لکوموتيوهاي ديزل

نوع از نظر ماموريت خود به دو دسته اصلي و مانوري تقسيم مي شوند. لکوموتيوهاي مانوري بدليل 

 نوع ماموريت خود از اسکوپ پروژه حذف و فقط لکوموتيوهاي اصلي در بررسي قرار مي گيرند. 

 

 :تريک اصليالک-لکوموتيوهاي ديزل

 فقط يک دستگاه در ناوگان موجود است. بنابراين حذف مي شود. :G16لکوموتيوهاي 

دستگاه در ناوگان موجود است.  21حاوي مدارات رله اي و قديمي است  و به تعداد  :G22لکوموتيوهاي 

 بنابراين يکي از گزينه هاي انتخاب است.

ري که بيشتر به صورت آنالوگ است داراست که به سهولت اين لکوموتيو ساختاري مدا:GT26CWلکوموتيوهاي 

دستگاه در  248قابليت کنترل مدارات کنترلي و اعمال تغيير در عملکرد رفتار لکوموتيو را داراست.به تعداد 

 .ناوگان موجود است بنابراين يکي از گزينه هاي اصلي انتخاب است

 سير وجود ندارد.از اين نوع هيچ لکوموتيوي در  :DE626لکوموتيوهاي 

اين لکوموتيو از مدارات ديجيتال و ميکروپروسسوي برخوردار است. ساختار  :GEلکوموتيوهاي 

ميکروپروسسوري اين لکوموتيو امکان اعمال فرامين را براي آن بسيار مشکل مي کند. البته در صورتيکه اعمال 

 ممکن است اما در صورتيکه نياز باشد تا بينفرامين کنترلي فقط تغيير دنده گاز باشد، امکان اعمال فرامين 

مناسبتر هستند. علي ايحال اين لکوموتيو  GMهر دو دنده متوالي اعمال کنترل نمود، لکوموتيوهاي خانواده 

 .باشد اما در اولويت پاييني قرار داردنيز مي تواند کانديد 
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د. ميکروپروسسوري هستن "عموما سيستم هاي کنترلي اين لکوموتيو بصورت پکيج و :AD43Cلکوموتيوهاي 

محدوديت در اطلاعات موجود در جهت شناسايي نحوه عملکرد ادوات و سيستم هاي کنترلي اين لکوموتيو 

 .موجب شده تا براحتي نتوان سيستم کنترل سرعت را بر روي اين لکوموتيو پياده سازي کرد

آلستوم از تکنولوژي روز برخوردار بوده و مجهز به اين لکوموتيو نيز همانند لکوموتيو  :ER24PCلکوموتيوهاي 

 سيستم کنترل سرعت با هدف ثابت نگه داشتن سرعت قطار است. بنابراين در برنامه تجهيز قرار نمي گيرد.

اين لکوموتيوها به تمامي در اختيار بخش خصوصي است. از تکنولوژي روز برخوردار است  لکوموتيوهاي چيني:

سيستم کنترل آن بسيار محدود مي باشد. نداشتن اطلاعات کافي و نيز عدم امکان در  و اطلاعات از ساختار

ا ب پروژه خارج گردد.  هدفاختيار داشتن يک دستگاه از اين خانواده، موجب مي شود که اين لکوموتيو نيز از 

سه ر را در مقايبيشتکه بيشترين تعداد و نيز سهولت کنترل  GT26CWتوجه به توضيحات داده شده، لکوموتيو 

 .استگرديدهبا ساير انواع داراست، انتخاب 

 استخراج توپو رافی یک مسير کوتاه نمونه 2-4-4

 مقدمه 2-4-4-1

هاي هاي ناوبري، در ابتدا لازم است تعدادي از سيستمبه منظور تعيين شيب و فراز مسير با استفاده از سيستم

 هاي ناوبري متکي به خود و غير متکيته سيستمها را مي توان به دو دسناوبري شرح داده شود که اين سيستم

هاي ناوبري که متکي به خود باشند، داراي سنسور هاي مختلفي براي ثبت تغيير به خود تقسيم کرد. سيستم

موقعيت ها مي باشند و با توجه به مشخص بودن موقعيت اوليه ي خود، مي توانند با استفاده از داده هاي 

هاي غير متکي به خود، نياز به يک عامل خارجي براي خود را اعلام نمايند. سيستمسنسور ها، مکان لحظه اي 

ها مي توان به سيستم ناوبري ماهواره اي اشاره کرد، يکي از انواع تعيين موقعيت خود دارند، که از اين سيستم

م مخفف، سيستهاي ناوبري ماهواره اي سيستم جي پي اس متعلق به ايالات متحده آمريکا است که سيستم

تعيين موقعيت جهاني است. بوسيله سيستم جي پي اس، موقعيت دستگاه گيرنده در سه جهت شرقي و شمالي 

و ارتفاعي قابل محاسبه خواهد بود که در ادامه گزارش به آن پرداخته خواهد شد. در تعيين موقعيت بوسيله 

پايين مي آورد. يکي از راه هاي کاهش  سيستم جي پي اس، خطاهايي وجود دارد که دقت تعيين موقعيت را
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خطا و رسيدن به دقت در مقياس سانتي متر، استفاده از جي پي اس دو فرکانسه و تعيين موقعيت با استفاده 

 باشد که در گزارش به آن پرداخته خواهد شد.از جي پي اس تفاضلي مي

پي اس دو فرکانسه است. به منظور يک روش جديد براي تعيين شيب و فراز خطوط راه آهن استفاده از جي 

انجام گرفت که بر روي لوکوموتيو  822کوموتيو پرند بوسيله ل-تست در مسير تهرانصحت سنجي اين روش يک 

پرند بوسيله آن استخراج شد. به -يک جي پي اس دو فرکانسه نصب شد و در نهايت شيب و فراز مسير تهران

محل مورد نظر، نقشه برداري مستقيم از خط راه آهن صورت منظور تعيين صحت داده هاي جي پي اس، در 

سانتي متر  18گرفت که نتيجه نزديک بودن داده هاي جي پي اس و نقشه برداري مستقيم با دقت حدود 

اعلام گشت و سپس مقايسه اي بين شيب و فراز استخراج شده بوسيله جي پي اس و شيب و فراز اعلام شده 

ت که در ادامه ديده خواهد شد که اين داده ها در موقعيت هايي اختلاف هاي از سوي راه آهن صورت گرف

 بسياري با يکديگر دارند و در مواقعي شبيه به يکديگر هستند.

صحت سنجی روش جدید توپو رافی مسير های راه  هن با استفاده از جی پی اس دو  2-4-5

 فرکانسه در مسير تهران پرند و مقایسه  ن با داده های راه  هن

 GPSپرند با استفاده از نصب دستگاه بسيار حساس -در اين گزارش روش جديد توپوگرافي مسير ريلي تهران

 شود.و پردازش دقيق اطلاعات  بررسي مي

ه هاي آن، شيب و فراز در لوکوموتيو و تحليل دقيق داد GPSدر اين روش با استفاده از نصب دستگاه حساس 

ده است، استخراج مي گردد. به منظور صحت سنجي اين روش، تستي در کوموتيو در آن سير نمومسيري که ل

قرار داده شده است، فرکانس داده  GPSکوموتيو آن، دستگاه پرند صورت گرفت که در داخل ل-رانمسير ته
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کوموتيو طي کرده است در تصوير ز قرار داده شده است. مسيري که لبرداري در اين تست بر روي يک هرت

 زير مشخص شده استماهواره اي 

 

 

 مسير طی شده توسط لكوموتيو 4-2شكل 
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 بررسي راهکارهاي کاهش و مديريت مصرف فصل دوم: 

 

در قسمت بزرگنمايي شده بالا ، دقت بسيار بالاي دستگاه در مکان يابي ريل مشخص است. در ادامه نتيجه 

 ه شده است:آورد GPSشيب و فراز مسير نشان داده شده در بالا بوسيله داده هاي 

 

 پرند -شيب و فراز مسير تهران 5-2شكل 
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 بررسي راهکارهاي کاهش و مديريت مصرف فصل دوم: 

 

باشد و داده ي مي GPSدر نمودار فوق دو نوع داده ترسيم شده است، داده سبز رنگ متعلق به داده برداري 

باشد.  محل هايي که پرند مي-قرمز رنگ با استفاده از شيب و فراز اعلام شده از سوي راه آهن در مسير تهران

 اختلافات نتايج جديد با داده هاي راه آهن بسيار محسوس است با نشان گر آبي مشخص شده است.

در بالا مشخص شده است، نقشه برداري مستقيم به منظور صحت سنجي داده هاي بالا، از محلي که با پيکان 

باشد. در زير اين مسير ساوه مي-به عمل آمد. اين مکان در محل تقاطع خط راه آهن با پل بزرگراه تهران

 مشخص شده است:

  هنمقایسه پروفيل نقشه برداری و پروفيل راه 6-2شكل 

فوق، نمودار پروفيل نقشه برداري مستقيم از خط که با رنگ آبي مشخص شده است بر روي پروفيل در شکل 

با رنگ سبز و نمودار پروفيل راه آهن با رنگ قرمز، ترسيم شده است، همان طور که مشاهده مي  GPSمسير  

متر در سطح تراز سانتي  18همخواني با دقت حدود  GPSگردد، پروفيل نقشه برداري مستقيم با پروفيل  
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باشد ولي راه آهن اين شيب را صفر در هزار در هزار مي 2ارتفاع دارد و اين تکه از مسير داراي شيب متوسط 

 اعلام کرده است.

 

 پرند -شيب و فراز مسير تهران 7-2شكل 

باشد، و داده ي مي GPSداده سبز رنگ متعلق به داده برداري  ،در نمودار فوق، دو نوع داده ترسيم شده است

باشد. در اين نمودار پرند مي-قرمز رنگ با استفاده از شيب و فراز اعلام شده از سوي راه آهن در مسير تهران

 .اندنقطه کلمه، تپه سفيد، پرند و اسلامشهر مشخص شده 4

و فراز خطوط راه آهن با استفاده از روش پيشنهادي همان طور که در قسمت قبل مشاهده شد، تعيين شيب 

جديد استفاده از سيستم ناوبري ماهواره اي بوسيله دستگاه جي پي اس دو فرکانسه، قدرت بالايي در تعيين 

سانتي متر در مدت زمان بسيار کوتاه را داراست و نياز به عمليات هزينه بر و  18شيب و فراز خط در حدود 

رداري مستقيم را از بين مي برد و همين طور خطاي انساني را به حداقل مي رساند. همين طولاني در نقشه ب

طور مشاهد گشت که شيب و فراز اعلامي توسط راه آهن در مسير تهران پرند با شيب و فراز استخراج شده از 

باشد. يکديگر مي جي پي اس، در موارد متعدد اختلافات بسيار محسوسي با يکديگر دارند و در مواردي مشابه

 باشد، مشخص بودن فاصله دقيق بيناز ديگر مزاياي اين روش ، تعيين فاصله بسيار دقيق بين دو بلاک مي

 بلاک هاي راه آهن سبب مي گردد خطاي ارايه شده در آمار ها نظير تن کيلومتر و غيره کاهش يابد.
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 :فصل سوم

مسير و قطار با هدف استخراج مدلسازي و شبيه سازي  3

 (3شاخصهاي علمي و تجربي مصرف سوخت و انرژي )فاز 

 

 

 

 مدلسازی مسير و قطار 3-1

 مدلسازی کامپيوتری مسير 3-1-1

افزار متلب مدل نرم افزاري حرکت قطار استخراج و شبيه سازي شده است. اين مدل تحت نرم بخشدر اين 

هاي خطي و غير خطي وجود دارد. سازي سيستممکان شبيهنرم افزار متلب ا mfileاست. به کمک بدست آمده

مک ما سازي به کهاي مختلف مانند الگوريتم بهينه، در مدلافزار با کد نويسي و اجراي الگوريتماين بخش نرم

هاي اکسل به عنوان بخشي از ورودي نرم آيد. پروفيل شيب و قوس مسير و پارامترهاي قطار به کمک فايلمي

باشند که مقادير آن به ها و مقادير نيروي ترمز ميشود. بخش ديگر ومهمتر ورودي توان ناچميآن دادهافزار به 

 شود.نرم افزار داده مي
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کان اند که مها به شکلي نوشته شده. اين دادهاستهاي سير و حرکت استفاده شدهدهبراي مدلسازي مسير از دا

هاي سير و حرکت براي فراز اي از دادهدهند. جدول زير نمونهرا ميشروع و پايان هر شيب يا قوس و ميزان آن 

دهد که در آن ميزان شيب در هزار و مکان شروع و پايان آن نمايش و نشيب را در مسير تهران پيشوا نشان مي

 است.داده شده

عني واقع به مبحث ايستگاه است. مدل ايستگاه در د درنظر گرفته ش هي ديگري کسازي مسير مسألهدر مدل

هايي در مدلسازي مسير نقش دارند که بر نحوه حرکت قطار اثر هاست. سيگنالدر نظر گرفتن مکان سيگنال

 گذارند.مي

 مدلسازی لكوموتيوها و قطارهای فعال در مسير  3-1-2

پرداخته  GT26کوموتيو کشنده ر و مدل سازي واقعي قطار داراي لبر روي نحوه مدل سازي قطا بخشدر اين 

که هر کدام از بخش هاي پارامترهاي  انجام گرفته استبه نحوي  شبيه سازيبدين منظور مدل . استشده

محدوديت هاي سرعت در بخش بعد توضيح  .گيردقرار  بستهو مدل قطار در يک  قطار، شرايط اوليه، مسير ساز،

 هستند.داده شده ساير محدوديت ها شامل: بار، ديناميکي و محور مدلسازي مشابه آن 

 بندی پارامترهای قطار دسته 

ها، تعداد محورهاي شامل پارامترهاي قطار از قبيل وزن لکوموتيو، تعداد واگن Train Parameterبخش 

ها، وزن هر واگن و وزن کل قطار، جرم موثر، سطح جلوي لکوموتيو و لکوموتيو، طول لکوموتيو، طول واگن

 گردد وساز وارد ميها به برنامه شبيههاي لکوموتيو و واگنبخش داده باشد. در اينمعادله نيروهاي مقاوم مي

شوند حرکت قطار را هاي بعد ارائه ميهايي که در بخشها و ساير دادهساز با توجه به اين دادهبرنامه شبيه

 نمايد.مدلسازي مي

گردد( ، زمان شروع شبيه ظيم ميشامل زمان نهايي برنامه )که با توجه به زمان کل سفر تن Initial Stateبخش 

سازي) براي مثال شبيه سازي اين قابليت را دارد تا از ميانه مسير نيز حرکت قطار را مدل سازي نمايد(، زمان 

نمونه برداري، مقادير اوليه پارمترهاي شيب مسير، قوس مسير، سرعت قطار، مکان قطار، نيروي ترکشن، نيروي 

است که اين پارامتر ها در بخش مدلسازي  شيب و نيروي مقاوم ناشي از قوسديويس، نيروي مقاوم ناشي از 

 .شودمشخصات دينامومتري کشنده بيشتر شرح داده مي

 شامل اطلاعات مسير است و در واقع وظيفه ساخت مسير را در برنامه به عهده دارد. Rout Generatorبخش 
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هاي مسير است که بايد در حرکت قطار لحاظ گردند. در سيستم شامل محدوديت Track Restrictionبخش 

 يرد.گها بوسيله يک فيش در اختيار راهبر قرار ميآهن جمهوري اسلامي ايران اطلاعات اين محدوديتکنوني راه

اني شامل برنامه زماني حرکت قطار است و در واقع حاوي اطلاعات جدول زم Movement Schedulingبخش 

 باشد.مي

ها پروفيل حرکت قطار تعيين شده و سپس در بخش آخر ، با استفاده از دريافت و ترکيب اطلاعات ساير قسمت

 شود.به وسيله کد نويسي سيستم حرکت قطار مدلسازي مي

 مدلسازی مشخصات دینامومتری کشنده  3-1-3

 خود حرکت مقاوم نيروهاي بر غلبه صرف را مخصوصي توان حرکت، هنگام در محرکي، و نقليه وسيله هر

 ار حرکت مسير طي در اتلافي انرژي مقدار از تخميني توان مي ها نيرو اين ميزان به بردن پي با. ميکند

 با را هنقلي وسيله آن انطباق تواند مي آن، بر گذار تاثير پارامترهاي و مقاوم نيروهاي استخراج نمود، استخراج

 تگرف نظر در مجموعه سه حاصل را مقاوم نيروهاي توان مي اي نقليه وسيله هر در. نمايد مشخص ها استاندارد

 اتلافات از سري يک داراي خود که است نقليه وسيله خود مجموعه، اولين يکديگرند، با مستقيم ارتباط در که

 محرک که است مسيري آن دوم، مجموعه نمايد، تبديل حرکت به را محرک در شده توليد توان تا باشد مي

 که گردد مي وارد محرک به مسير شرايط ي بواسطه مقاوم نيروهاي از سري يک نمايد، مي حرکت آن در

 در که کند، مي حرکت آن در محرک که است محيطي سوم، مجموعه باشد، مي نيز محرک خود تاثير تحت

 گردد مي وارد محرک به محيط از نيز مقاوم نيروهاي از سري يک هوا، وجود و دمايي و جوي مختلف شرايط

 .باشد مي محرک خود با ارتباط در نيز نيروها اين که

 مدلسازی بار شامل بار و مسافر، توزیع بار، بار محوری  3-1-4

 گزارش، اين ادامه در است، شده کار GT26 کوموتيول به مربوط مقاوم نيروهاي استخراج روي بر بخش اين در

 هاي قطار در مقاوم نيروهاي بر حاکم معادلات آوردن بدست روي بر شده انجام کارهاي از اي خلاصه ابتدا

 به مربوط ديويس معادله آوردن بدست مراحل سپس است، شده آورده گوناگون کشورهاي در مختلف

 GT26 کوموتيول به مخصوص ديويس معادله نهايت در و گردد مي شرح آن تست شرايط و GT26کوموتيول

 با عوض شدن مقادير کافيست مقادير پارمترهاي آن بروز گردد. .گردد مي ارايه
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  شبيه سازی حرکت قطار  3-1-5

 و حرکت قطار استشدهدر اين قسمت از مدلسازي قطار و مسير که در قسمت هاي قبل ارايه گرديد، استفاده 

 .استدهگرديبيه سازي در مسير ها و تعداد واگن هاي مختلف با توجه به الزامات بهره برداري، فني و اقتصادي، ش

زمان پايان مود سرعت ثابت و آغاز مود 𝑡2زمان پايان شتاب گيري و آغاز مود سرعت ثابت،  𝑡1در اين جدول 

 کار نيروي کشش است.𝑊𝑡𝑟گيري است. همچنين زمان پايان مود خلاص و آغاز ترمز𝑡3خلاص و 
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 های مختلفمقایسه انرژی مصرفی و زمان تغيير مود قطار در شيب 1-3جدول 

 𝒕𝟏 𝒕𝟐 𝒕𝟑 𝑾𝒕𝒓 مسير نوع وسيله

 لکوموتيو

 

42.8142 362.8438 442.3321 1.2588e+88 

 2.4623e+88 442.1211 364.2828 51.8141 لکوموتيو و يک واگن

 4.8132e+88 444.8536 356.1383 154.2588 لکوموتيو و شش واگن

 88e+6.4321 454.8835 363.1625 264.4832 لکوموتيو و ده واگن

 لکوموتيو

 

45.8841 324.2181 442.1113 88e+2.1118 

 3.4684e+88 443.4123 321.8156 63.2558 لکوموتيو و يک واگن

 88e+6.2525 452.1864 488.1543 211.1218 لکوموتيو و شش واگن

 88e+2.2311 583.1468 462.2383 462.2212 لکوموتيو و ده واگن

 لکوموتيو

 

32.3828 162.5888 442.1883 88e+1.1123 

 88e+1.4262 448.8614 232.8125 53.8616 لکوموتيو و يک واگن

 88e+2.5158 441.3238 118.4182 122.8488 لکوموتيو و شش واگن

 88e+3.3658 433.5121 111.5888 111.6231 لکوموتيو و ده واگن

 لکوموتيو

 

42.8142 328.8462 441.1188 88e+2.3212 

 88e+2.2488 441.8848 323.6523 68.4226 لکوموتيو و يک واگن

 88e+5.8482 442.2363 321.6814 154.2588 لکوموتيو و شش واگن

 88e+1.8262 464.1113 413.8612 412.8581 لکوموتيو و ده واگن

 لکوموتيو

 

45.8841 368.6835 443.4138 88e+2.3488 

 88e+2.2121 443.3142 365.5213 63.2558 لکوموتيو و يک واگن

 88e+5.2263 455.3236 361.2852 211.1218 لکوموتيو و شش واگن

 88e+1.8418 486.1511 322.5858 322.2468 واگنلکوموتيو و ده 

 لکوموتيو

 

48.8856 361.2852 442.5882 88e+1.5664 

 1.2413e+88 441.5185 361.1328 53.8616 لکوموتيو و يک واگن

 3.6636e+88 431.6186 351.4648 122.8488 لکوموتيو و شش واگن

 4.8588e+88 438.3858 341.8183 188.8851 لکوموتيو و ده واگن

 لکوموتيو

 

42.8142 162.5888 458.3145 1.5521e+88 

 1.2421e+88 442.5548 248.1234 51.8141 لکوموتيو و يک واگن

 3.1311e+88 445.3485 234.3586 154.2588 لکوموتيو و شش واگن

 88e+4.2853 445.5416 253.5161 253.6124 لکوموتيو و ده واگن
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 های مختلفمقایسه انرژی مصرفی و زمان تغيير مود قطار در شيب 1-3جدول 

 𝒕𝟏 𝒕𝟐 𝒕𝟑 𝑾𝒕𝒓 مسير نوع وسيله

 لکوموتيو

 

45.8841 224.3352 442.1886 88e+1.2462 

 88e+2.4643 442.2464 285.1666 63.2558 لکوموتيو و يک واگن

 88e+4.8115 451.6112 223.8265 211.3488 لکوموتيو و شش واگن

 88e+6.5522 464.2413 332.6233 332.6418 لکوموتيو و ده واگن

 لکوموتيو

 

68.2512 321.8156 441.8242 88e+1.2382 

 2.4322e+88 448.8238 322.3348 53.8616 لکوموتيو و يک واگن

 4.1824e+88 443.8214 382.2518 335.5212 لکوموتيو و شش واگن

 6.3211e+88 448.1882 325.4182 366.2122 لکوموتيو و ده واگن

 

شود که در شبيه سازي حرکت قطار مقادير زمان هاي تغيير ناچ با تغيير با مقايسه جدول فوق مشاهده مي

شود. براي مثال با افزايش شيب مسير براي رسيدن به سرعت تعداد واگن و همچنين باتغيير مسير عوض مي

 لات مختلف بود.مورد نظر زمان بيشتري صرف شد. هدف اصلي اين بخش تست مدل حرکت قطار در حا

 

 بررسی سناریوهای مختلف بار و مسافر 3-1-6

هاي مربوط به شرايط و نحوه تنظيم و تشکيل قطارهاي نامهها و آئينابتدا به بررسي دستورالعمل قسمتدر اين 

آهن گيري از اطلاعات موجود در سامانه سير و حرکت راهاست. سپس با بهرهباري و مسافري پرداخته شده

مي ايران، سناريوهاي واقعي آرايش، تشکيل و سير قطارهاي باري و مسافري در چند محور جمهوري اسلا

 هاي مختلفي انجام گرديده است.مشخص بررسي شده و تحليل

 بررسی سناریوهای مختلف حرکتی قطار بين دو ایستگاه 3-1-7

پس است و سهاي حرکتي قطار بين دو ايستگاه پرداخته شدهابتدا به معرفي ملزومات و محدوديت در اين بخش

 اند. سناريوهاي مختلف حرکتي بررسي شده
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 هاي حرکت قطارهاالزامات و محدوديتانواع  3-1-1-1

ا ايت آنههايي وجود دارد که راهبر قطار ملزم به رعبه هنگام حرکت قطار بين دو ايستگاه، الزامات و محدوديت

 گيرد. بوده و سناريوهاي حرکتي قطار در مسيرهاي مختلف بر اساس آنها شکل مي

 ها عبارتند از: اين الزامات و محدوديت

 مسير سيگنالينگحرکت قطارها طبق  شرايط و مقررات 

  مسير محدوديت سرعتشرايط حرکت قطارها با توجه به 

 هاي حرکت از لحاظ طول قطارهاشرايط و محدوديت 

 بروزرسانی و تكميل اطلاعات توپو رافی  3-1-8

ذکر گرديد، شيب و فراز  2)استخراج توپوگرافي يک مسير کوتاه نمونه( از فاز  4-4-2گونه که در بخش همان

(، NISسيستم ناوبري اينرسيايي ) -1گردد. انواع اين روشها عبارتند از : هاي مختلفي تعيين ميمسير از روش

( و جي پي اس دوفرکانسه. به دليل خطاي کم در استفاده از جي پي اس GPSاي )هسيستم ناوبري ماهوار -2

 -هاي شيب و فراز مسيرهاي تهرانباشد. در اين بخش دادهترين روش ميدوفرکانسه اين روش به عنوان مطمئن

ت سمشهد با استفاده از جي پي اس دوفرکانسه استخراج گرديده و پروفيل مسير بد -بندرعباس و تهران

 است. آمده

 بندرعباس -های توپوگرافی مسیر تهراناستخراج داده 3-1-8-1

ق هاي استخراج شده، به ترتيب مطاببندرعباس با استناد به داده -بندرعباس و بافق -پروفايل مسيرهاي تهران

نگر . در اين نمودارها محور عمودي، ارتفاع هر نقطه از مسير و محور افقي نماياباشندمي 2-3و شکل 1-3شکل 

 : باشدکيلومتراژ مسير مي
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 بندر عباس -نمودار شيب و فراز مسير بافق 2-3شكل 

 بندرعباس -نمودار شيب و فراز مسير تهران 1-3شكل 
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 مشهد -تهرانهای توپوگرافی مسیر استخراج داده 3-1-8-2

. در اين نمودار باشدمي3-3هاي استخراج شده، مطابق شکل مشهد با استناد به داده -پروفايل مسير تهران

 : باشدمحور عمودي، ارتفاع هر نقطه از مسير و محور افقي نمايانگر کيلومتراژ مسير مي

 

 مشهد -نمودار شيب و فراز مسير تهران 3-3شكل 

 مطالعات تطبيقی داده های ميدانی و نتایج شبيه سازی 3-2

 بررسی داده های ميدانی مصرف سوخت  3-2-1

از سري  Gt26مدل ، 822شماره  ميزان مصرف سوخت و برخي از پارامترهاي مرتبط لکوموتيو، بخشن يدر ا

 استخراج شده است.  GMلکوموتيوهاي 

تحليلهاي ارائه شده در اين بخش بر اساس اندازه گيريهاي واقعي انجام شده بر روي لکوموتيو مورد اطلاعات و 

اشاره و با استفاده از سنسورهاي مختلفي همچون سنسور اندازه گيري مصرف لحظه اي سوخت موتور ديزل 

نسور نترل قطار و سلکوموتيو، سنسور توان ژنراتور، سنسور تشخيص ناچ و حرکت خلاص لکوموتيو در حين ک

 تعيين موقعيت لکوموتيو تهيه گرديده است.
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اطلاعات ارائه شده بر اساس داده هاي خام اخذ شده از سنسورهاي مزبور در طي بيش از سه ماه سير لکوموتيو 

در شبکه و در مسير هاي مختلفي که لکوموتيو در سرتاسر کشور با وضعيت آب و هوايي گوناگون، محاسبه  822

 ست. شده ا

 اطلاعات فني ارائه شده در اين گزارش شامل موارد زير مي باشند:

 مشخصات مسيرهاي طي شده -

 توان لکوموتيو در هر ناچ -

 مصرف سوخت هر ناچ  -

 مصرف سوخت ويژه -

 کيلومتر-ميزان سوخت مصرفي لکوموتيو به ازاي تن -

 کيلومتر-ميزان سوخت مصرفي لکوموتيو به ازاي نفر -

 است.در دو بخش مسيرهاي حمل مسافر و حمل بار ارائه شده يواين اطلاعات براي سير لکوموت 
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 بندی اطلاعات مسيرهای حمل مسافرجمع 2-3 جدول

 تاريخ مسير
طول مسير 

 )کيلومتر(

شيب متوسط  

متر(1888در )  

مدت زمان 

)ساعت(حرکت   

سرعت متوسط 

 )کيلومتر بر ساعت(

حجم کل سوخت 

 مصرفي )ليتر(

-مجموع نفر

 کيلومتر 

ميزان مصرف سوخت به ازاي 

)سي سي(يک نفر کيلومتر   

 5.5 18163 188 44.1 1 8.85 41.3 21/2/24 تهران-پرند

 4.6 18163 85 51.23 1 -8.85 41.14 21/2/24 پرند-تهران

 1.1 261888 2888 82 2 8.2 681 3/3/24 زدي-تهران

 6.1 261888 1882 82 2 -8.2 684.4 4/3/24 تهران-زدي

 18.2 483128 5214 68 18 8.1 1828.2 12/3/24 کرمان-مشهد

 2.5 483128 4638 11 12.5 - 8.1 1828.2 28/3/24 مشهد-کرمان

 11.5 421328 4231 11 28 8.52 1181 18/3/24 مشهد-اصفهان
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 بندی اطلاعات مسيرهای حمل بارمعج 3-3 جدول

 تاريخ مسير
طول مسير 

 )کيلومتر(

شيب متوسط  

متر(1888در )  

زمان حرکت 

 )ساعت(

سرعت متوسط 

 )کيلومتر بر ساعت(
 نوع بار

کل سوخت 

 مصرفي )ليتر(
کيلومتر-مجموع تن  

ميزان مصرف سوخت 

کيلومتر  -به ازاي تن

 )سي سي(

 18.2 13588 886 بدون بار 45.2 3 1.1 122.5 16/4/24 کهندژ -آپرين

 4.48 124.3 16/4/24 زنجان -ميانه
ساعت  3

 دقيقه 13و
38.51 

کانتينر 

 -باردار

 سنگ روي

1136 111148 6.6 

 18.2 128168 1311 _ 24.54 4 12 82.61 11/4/24 فيروزکوه -گرمسار
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ميزان مصرف سوخت در شرایط  ثير سناریوهای راهبری قطار براندازه  يری ميزان تا 3-2-2

 واقعی

 مقدمه  3-2-2-1

منظور از سناريوي راهبري قطار در يک مسير، نحوه گاز دهي به موتور و ترمز کردن لکوموتيو در طي مسير و 

 باشد.همچنين تعداد توقف هاي لکوموتيو در مسير مي

 همقايسه گرديد در اين قسمت، مصرف سوخت لکوموتيو با سناريوهاي مختلف حرکت در يک مسير مشخص

و به طور همزمان مقدار  کردهکوموتيو يک مسير را چندين بار با سناريوهاي مختلف طي است. بدين منظور ل

وهاي پرند براي تحليل تاثير سناري-. مسير تهراناستگرديدهمصرف سوخت لکوموتيو در طي کردن مسير ثبت 

ه ک ستبوده امختلف راهبري قطار بر ميزان مصرف سوخت انتخاب شده است، و نحوه تحليل به اين صورت 

داده هاي سرعت و مصرف سوخت لکوموتيو با چهار واگن مسافري اتوبوسي در طي  5-3و  4 -3مطابق جداول 

 ه است. تهران، ثبت گرديد-بار مسير پرند 4و پرند -بار پيمودن مسير تهران 4

 پرند-نمقایسه ميزان سرعت متوسط و مصرف سوخت سناریوهای رفت مسير تهرا 4-3جدول 

 رديف

مسافت 

 طي شده

(km) 

شيب در 

 هزار

سرعت 

 متوسط

(km/h) 

مصرف 

 سوخت

(Lit) 

تعداد 

گازدهي 

 گسترده

 زمان

 سير

 )دقيقه(

د  تعدا

 توقف

د  تعدا

 کاهش

 سرعت

1 18.4 2.2- 56.4 13.1 2 15 8 3 

2 18.5 2.2- 42.6 18.5 3 15 8 5 

3 18.4 2.2- 58.5 14.1 2 15 8 2 

4 18.4 2.2- 32.3 16.4 3 15 8 3 

 پرند-ر تهرانيبر شت مس یوهایزان سرعت متوسط و مصرف سوخت سناريسه میمقا 5-3جدول 

 رديف

 مسافت

 طي شده

(km) 

شيب در 

 هزار

سرعت 

 متوسط

(km/h) 

مصرف 

 سوخت

(Lit) 

 زمان سير
حدودی  

)دقيقه(  

تعداد 

 توقف

تعداد 

 کاهش
سرعت  

 تعداد
افزایش  

سرعت  

1 18.4 2.2 66.2 28.1 15 8 1 2 

2 18.5 2.2 43.4 22.6 15 1 3 3 

3 18.3 2.2 42.2 22.8 15 8 4 4 

4 18.4 2.2 66.3 25.3 15 8 2 2 
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  تحلیل نتایج 3-2-2-2

تاثير شيب و فراز و مشخصات مسير را برروي ميزان مصرف سوخت قطار را  5-3و  4-3از مقايسه دو جدول 

. در مسير رفت که مسير سرازيري است و شيب منفي است، ميزان مصرف سوخت قطار تقريبا گرديد دريافت

نصف ميزان مصرف سوخت در مسير برگشت است. به اين دليل که در مسير برگشت، مسير به صورت سربالايي 

 مصرف سوخت است. و قطار ميزان سوخت بيشتري مصرف کرده است. و اين مهم، اهميت شيب و فرار بر ميزان

 شود.را ياد اور مي

در کل پارامترهايي چون سررعت متوسرط، تعداد توقف ، تعداد شرتاب گيري ها، وزن قطار ، زمان سير )که     

 گذارند.سناريو زمان سير تقريبا ثابت است( وغيره بر ميزان مصرف سوخت تاثير مي 5البته در اين 

 گیرینتیجه 3-2-2-3

که با افزايش کاهش سرعت و  ه شددر قسمت هاي قبل نتيجه گرفتاز آنچه که در سناريوهاي مطرح شده 

يابد، همچنين در مسيرهاي مسطح و يا مسيرهاي با شيب منفي، هر چه توقف ها مصرف سوخت افزايش مي

ميزان گازدهي بيشتر باشد به معناي آن است که ميزان ترمز گيري و اتلاف در طول مسير بالاتر رفته است و 

سناريوي مطرح شده در قسمت  18شده در قطار به درستي استفاده نشده است. در هر کدام از  از انرژي ذخيره

هاي قبل، سناريوهايي که ميزان گازدهي در آنها کمتر بوده است، داراي مصرف سوخت پايين تري بوده اند و 

بوده اند، همچنين  سناريوهايي که ميزان گازدهي در آن ها بيشتر رخ داده است، داراي مصرف سوخت بالاتري

در سناريوهايي که نياز به کاهش سرعت بوده است، در مواردي که سرعت لکومويتو خيلي بيشتر از سرعتي 

بوده است که بايد به آن مي رسده است، اتلاف انرژي بيشتر رخ داده است و به منظور اتلاف اين انرژي و سرعت 

گيرد، پس در مواردي که لکوموتيو بايد در ادامه ي مسير، از دست رفته مي بايست ميزان گازدهي بيشتر انجام 

سرعت خود را کاهش دهد و يا متوقف شود نبايد قبل از اين کاهش سرعت، با گازدهي نامناسب سرعت خود 

را افزايش دهد و مي تواند با نيروهاي مقاوم معمول قطار و يا ترمز گيري جزيي به سرعتي که مورد نظر است 

متوقف شود. در هر صورت ترمز گيري بيش از اندازه، همان طور که در سناريوهاي توضيح داده برسد و يا حتي 

باشد و به منظور آنکه سرعت از دست رفته قطار باز گردد، مي بايست شده آورده شد، داراي هدر رفت انرژي مي

 انرژي مضاعفي مصرف گردد.
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فصل چهارم: پياده سازي و تست سيستم راهنماي 

 لکوموتيوران و طراحي سيستم کنترل کروز

 

 :فصل چهارم

تست سيستم راهنماي لکوموتيوران و طراحي پياده سازي و  9

 (9)فاز سيستم کنترل کروز

 

 

 

 بررسی راهكارها )راهنما( 4-1

 طراحی و توسعه  نهای معرفی سيستم راهنمای لكوموتيوران و روش 4-1-1

هاي مديريت مصرف سوخت و براي نمايش زمانبندي و حفظ ايمني، به براي ارتباط راهبر با سيستم

باشد. نصب اين زير سيستم ايمني بيشتر، سيستمي تحت عنوان راهنماي راهبر، درون لکوموتيو نياز ميزير

دهد. با توجه به ها را نتيجه ميهزينه مديريت عملکرد راهبر، بهينه سازي مصرف انرژي و در نتيجه کاهش

ها مواردي چون اطلاعات خط و مسير، اطلاعات عملکردي و هاي راهنماي راهبر، اين سيستمانواع سيستم

هاي داخل کابين و در برخي حالات هاي راهبري، ارتباط با ساير اجزاي سيستم، اخطارها، توصيهمديريتي

 شوند.کوموتيو را شامل ميدخالت در راهبري و اعمال کنترل ل
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 نمونه یک راهنمای راهبر داخل کابين 1-4 شكل

ها معمولا شامل نمايش يک سرعت پيشنهادي و يا يک پروفايل سرعت در پيشنهادات راهبري در اين سيستم

شود. افزايش سرعت، کاهش سرعت يا خلاصي ميطي مسافت و زمان حرکت و يا نمايش زمان مناسب براي 

اطلاعات زمانبندي در سيستم راهنماي راهبر، به راهبر اطلاع خواهند داد که قطار، با توجه به پروفايل سرعت 

 بهينه ارائه شده، در زماني زودتر و يا ديرتر از موعد به مقصد خواهد رسيد.

ها موقعيت فراز، مصرررف انرژي و در برخي سرريسررتم   در کنار اين اطلاعات، مواردي چون پروفايل شرريب و

 شوند.ها و هشدارهاي حرکتي براي راهبر نمايش داده ميقطارهاي ديگر و اطلاعات خرابي
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 سازی پایلوت راهنمای لكوموتيورانطراحی و پياده 4-1-2

هاي سيستم بهينه سازي مصرف سوخت، لازم است تا مواردي مانند شيب و فراز، مکان با توجه به تعريف و نياز

مسافت کنوني قطار و نمودار  _ها، سرعت مجاز خط، نام بلاک، سرعت کنوني قطار، نمودار سرعت سيگنال

 شود. مسافت پيشنهادي سيستم بهينه سازي، براي راهبر قطار نمايش داده _سرعت 

ها و انتخاب مسير نيز بايد هايي نظير نوع قطار )مسافري يا باري(، تعداد واگنهمچنين در مواقع خاص، ورودي

 از راهبر به عنوان ورودي سيستم اخذ شده و سيستم مطابق آنها خود را به روز رساني کند.

فيت بالا نمايش داده شده و و بدون خطا در صفحه نمايشي رنگي با شفا 12اطلاعات بايد به صورت بلادرنگ

صفحه نمايش طوري نصب شود که مانع ديد راهبر قطار نشده و در حين حال به آساني در ديدرس راهبر باشد. 

صفحه نمايش مورد نظر بايد داراي مشخصات سخت افزاري مناسب بوده تا بتواند نمايش بلادرنگ و بدون عقب 

هاي اخذ شده از راهبر به ورودي نشود. 14و در حين کار متوقفاطلاعات را به درستي انجام داده  13افتادگي

هاي مکانيکي، بعد از ذخيره سازي در خود صفحه نمايش و سيستم بايد در صورت لمسي و يا ترجيحاً کليد

 تمام طول مسير معتبر بوده و به جز با اراده راهبر، تغيير نکند.

 IPنمايش مورد استفاده بايد کاملاً صنعتي با معيارهاي  با توجه به محيط خشن و حاوي نويز لکوموتيو، صفحه

سازي هاي بسيار بالا باشد. پيوند ارتباطي بين صفحه نمايش و سيستم بهينهبالا و قابليت تحمل شوک و لرزش

مصرف سوخت نيز بايد تحمل دريافت نويز و طويل بودن فاصله ارتباطي را داشته تا در انتقال اطلاعات خدشه 

 رد نشود.اي وا

تنظيم صفحه نمايش و سيستم مرتبط با آن بايد به گونه اي باشد که حين راه اندازي مجدد و يا راه اندازي در 

بين مسير، سريعاً مکان يابي قطار را انجام داده و اطلاعات مرتبط با آن مسير را با توجه به موقعيت کنوني قطار 

 نمايش دهد. 

ار، هاي قطايمني و امنيت مورد بررسي قرار گيرد طوري که در اثر لرزش محل نصب صفحه نمايش بايد از نظر

صفحه نمايش لرزشي نداشته که به سبب آن، اتصالات الکتريکي و ارتباطي جدا شود و همينطور قابليت 

                                                 
12 Real-time 
13 Lag 
14 Freeze 



  

61 

 

فصل چهارم: پياده سازي و تست سيستم راهنماي 

 لکوموتيوران و طراحي سيستم کنترل کروز

 

جداسازي صفحه نمايش از محل نصب و دسترسي به محتويات و برنامه ريزي آن براي کاربران )به غير از 

 ربوطه( وجود نداشته باشد.مهندسين م

محيط گرافيکي طراحي شده براي صفحه نمايش بايد داراي وضوح بالا و قابل درک براي تمام کاربران باشد. 

هاي مختلف جهت تفکيک عناصر مختلف نمايش داده شده در محيط گرافيکي طراحي شده ترجيحاً از رنگ

کنوني قطار، اطلاعات مسير پيش رو نيز در فواصل ثابت  در صفحه استفاده شود. نياز است تا در کنار اطلاعات

هاي پيش رو و و مشخص براي راهبر نمايش داده شود؛ از جمله اطلاعاتي مثل شيب و فراز پيش رو، سيگنال

 پروفايل سرعت پيشنهادي.

 توصیف سیستم راهنمای راهبر مورد استفاده 4-1-2-1

تواند به صورت بلادرنگ از اطلاعات شيب و فراز و راهبر ميبا استفاده از سيستم ارتباط با راهبر تعريف شده، 

تواند سرعت کنوني واقعي خود را با توجه به پروفايل هاي پيش رو مطلع شده و همينطور ميمکان سيگنال

 سرعت ارائه شده، به سرعت پيشنهادي نزديک کند.

بوده که داراي صفحه  Deltaته شرکت ساخ HMIسيستم ارتباط با راهبر مورد استفاده در اين پروژه، دستگاه 

 با سيستم اصلي است. RS485قابليت ارتباط داراي اينچي و  1نمايش 

 

 Delta DOP-B 1s481kصفحه نمایش  2-4 شكل

 اطلاعات نمايش داده شده در اين صفحه نمايش به صورت زير است: 



  

62 

 

فصل چهارم: پياده سازي و تست سيستم راهنماي 

 لکوموتيوران و طراحي سيستم کنترل کروز

 

 سرعت کنوني قطار -

 حداکثر سرعت مجاز بلاک )به رنگ قرمز( -

 نام بلاک کنوني -

 مسافت کل طي شده -

 پروفايل سرعت پيشنهادي ) به رنگ آبي( -

 پروفايل سرعت کنوني ) به رنگ زرد( -

 شيب و فراز ) به رنگ سبز( -

 هامکان سيگنال -

 ساعت -

 د.شونهمچنين اطلاعات زير از راهبر به عنوان ورودي سيستم به صورت لمسي دريافت مي

 نوع قطار ) مسافري يا باري( -

 هاتعداد واگن -

 مسير حرکت مورد نظر -

اطلاعات شيب و فراز، پروفايل سرعت پيشنهادي و سرعت مجاز خط استخراج شده از پايگاه داده سيستم 

کيلومتر از  3کيلومتر براي راهبر نمايش داده شده و راهبر پس از طي  4سازي مصرف سوخت، براي هر بهينه

سرعت ، مطلع شود. اطلاعات HMIتغيير صفحه در کيلومتر بعدي مسير، با  4تواند از اطلاعات اين مسافت مي

 شود. مي به روز رساني GPSهاي و پروفايل سرعت کنوني قطار هر يک ثانيه با توجه به داده

 صفحه نمایش تنظيم و نصب شده در لكوموتيو 3-4 شكل
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، همچنين به هنگام به GPSدر صورت قطع ارتباط صفحه نمايش با سيستم بهينه سازي مصرف سوخت و يا 

 شود و سرعت وبراي کاربر نمايش داده مي "لطفاً صبر کنيد"روز رساني اطلاعات روي صفحه نمايش، عبارت 

مسرافت طي شرد در اين حالت محو خواهند شد تا خطايي در راهبري به هنگام در دسترس نبودن اطلاعات   

 در صفحه نمايش ايجاد نشود.

 سازی سيستم در یک مسيرپياده 4-1-3

ز ا GT26دل )م 542و لکوموتيو  288معرفي شده در بخش قبل بر روي لکوموتيو سيستم راهنماي راهبر 

قم قرار  -در محور تهراناين مسير  .استشده يسازسپررستم پياده -در مسير تهران (GMسري لکوموتيوهاي 

 در هزار متر است. -2.45. ميانگين شيب  و فراز در اين مسير باشدميبلاک  6داراي دارد و 

است. اطلاعات مربوط آورده شده 1-4جدول ها و طول هر بلاک در اين مسير در تعداد بلاک طلاعات مربوط بها

لازم به ذکر است فواصل از ايستگاه بدست آمده است.  GPSها و طول هربلاک با استفاده از اطلاعات به مسافت

 تا ايستگاه در نظرگرفته شده است.

سپررستم -های مسير تهرانفاصله بلاک 1-4جدول   

 طول بلاک)کيلومتر( نام بلاک

تپه سفيد -تهران  2.2 

اسلامشهر -تپه سفيد  18.31 

فرودگاه -اسلامشهر  22.62 

علي آباد -فرودگاه  18.8 

درياچه نمک -علي آباد  32.25 

سپررستم -درياچه نمک  21.85 
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 بكار يری سيستم راهنمای لكوموتيوران در مسيرتحليل نتایج  4-1-4

 888های واقعی سیر و تست لکوموتیو تحلیل داده 4-1-4-1

استخراج شده است.  288شماره  در اين بخش ميزان مصرف سوخت و برخي از پارامترهاي مرتبط لکوموتيو

شده بر روي لکوموتيو هاي واقعي انجام گيريهاي ارائه شده در اين گزارش بر اساس اندازهاطلاعات و تحليل

اي سوخت موتور گيري مصرف لحظهمورد اشاره و با استفاده از سنسورهاي مختلفي همچون سنسور اندازه

ديزل لکوموتيو، سنسور توان ژنراتور، سنسور تشخيص ناچ و حرکت خلاص لکوموتيو در حين کنترل قطار و 

 سنسور تعيين موقعيت لکوموتيو تهيه گرديده است.

هاي خام اخذ شده از سنسورهاي مزبور در طي سه ماه دي، بهمن و اسفندماه ارائه شده بر اساس دادهاطلاعات 

هاي حاصل از است. اطلاعات فني ارائه شده شامل تحليل داده 288هاي صورت گرفته در طول سير لکوموتيو

رکل شامل موارد زير باشد و دهاي مختلف ميسپررستم در سناريو -هاي مذکور براي مسير تهرانسنسور

 باشد:مي

 مشخصات مسيرهاي طي شده -

 مصرف سوخت قطار در هر بلاک -

 مدت زمان طي مسيردر هر بلاک -

 ميانگين سرعت  -

 متوسط شيب مسير -

 پروفيل باربر حسب زمان -

 پروفيل بار بر حسب مسافت -

 پروفيل سرعت -

 

در حالت عادي و تست سپررستم  -مسير تهرانداده هاي واقعي سير لکوموتيو در   2-4مطابق جدول 

 اند. تحليل و مقايسه شده 288الگوريتم بهينه سازي لکوموتيو 
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 088در شرایط عادی و تست لكوموتيو قایسه مصرف سوخت م 2-4 جدول

حجم کل سوخت مصرفي 

 )ليتر(

ميانگين سرعت متوسط 

 )کيلومتر/ساعت(
 تاريخ سير مدت زمان حرکت )دقيقه(

 26/11/24 عادي سير 11.5 21.28 332.42

 38/11/24 عادي سير 13.43 25.82 221.5

 2/12/24 عادي سير 14.16 21.38 223.5

 5/12/24 عادي سير 68.1 183.1 388.16

 1/12/24 عادي سير 66.8 182.3 313.3

 18/12/24تست  سير 14.1 23.82 121.83

 11/12/24تست  سير 14.1 23.32 128.86

 62/11/44 تاريخ – مسیر سیر عادی قطار در تحلیل نتایج 4-1-4-1-1

 و است هاي مختلف در طي مسيردر زير نمودار پروفيل بار که مشخص کننده درصد ميزان استفاده از ناچ

  است. آورده شده پروفيل سرعت کل مسير به همراه ناچ 

  

 62/11/49در تاریخ  088نمودار پروفيل بار و سرعت لكوموتيو  4-4شكل 
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 03/11/44 تاريخ – مسیر سیر عادی قطار در تحلیل نتایج 4-1-4-1-6

 و است هاي مختلف در طي مسيردر زير نمودار پروفيل بار که مشخص کننده درصد ميزان استفاده از ناچ

  است. آورده شدهپروفيل سرعت کل مسير به همراه ناچ 

 

  

 03/11/49در تاریخ  088نمودار پروفيل بار و سرعت لكوموتيو  5-4شكل 

 

 6/16/44 تاريخ – مسیر سیر عادی قطار در تحلیل نتایج 4-1-4-1-0

است و  يرمس يمختلف در ط يهااستفاده از ناچ يزانبار که مشخص کننده درصد م يلنمودار پروف يردر ز

  است. به همراه ناچ  آورده شده يرسرعت کل مس يلپروف
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 6/16/49در تاریخ  088نمودار پروفيل بار و سرعت لكوموتيو  6-4شكل 

 

 5/16/44 تاريخ – مسیر سیر عادی قطار در تحلیل نتایج 4-1-4-1-4

است و  يرمس يمختلف در ط يهااستفاده از ناچ يزانبار که مشخص کننده درصد م يلنمودار پروف يردر ز

  است. به همراه ناچ  آورده شده يرسرعت کل مس يلپروف
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 5/16/49در تاریخ  088نمودار پروفيل بار و سرعت لكوموتيو  7-4شكل 

 7/16/44 تاريخ – مسیر سیر عادی قطار در تحلیل نتایج 4-1-4-1-5

است و  يرمس يمختلف در ط يهااستفاده از ناچ يزانبار که مشخص کننده درصد م يلنمودار پروف يردر ز

  است. به همراه ناچ  آورده شده يرسرعت کل مس يلپروف
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 7/12/04در تاریخ  088نمودار پروفيل بار و سرعت لكوموتيو  8-4شكل 

 

 13/16/44 تاريخ – تحلیل نتایج بکارگیری سیستم راهنمای لکوموتیوران در مسیر 4-1-4-1-2

است و  يرمس يمختلف در ط يهااستفاده از ناچ يزانبار که مشخص کننده درصد م يلنمودار پروف يردر ز

  است. به همراه ناچ  آورده شده يرسرعت کل مس يلپروف
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فصل چهارم: پياده سازي و تست سيستم راهنماي 

 لکوموتيوران و طراحي سيستم کنترل کروز

 

  

 19/12/04در تاریخ  088نمودار پروفيل بار و سرعت لكوموتيو  0-4شكل 

 

 17/16/44 تاريخ – تحلیل نتایج بکارگیری سیستم راهنمای لکوموتیوران در مسیر 4-1-4-1-7

است و  يرمس يمختلف در ط يهااستفاده از ناچ يزانبار که مشخص کننده درصد م يلنمودار پروف يردر ز

  است. به همراه ناچ آورده شده يرسرعت کل مس يلپروف
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فصل چهارم: پياده سازي و تست سيستم راهنماي 

 لکوموتيوران و طراحي سيستم کنترل کروز

 

  

 17/12/04در تاریخ  088نمودار پروفيل بار و سرعت لكوموتيو  19-4شكل 

 242های واقعی سیر و تست لکوموتیو تحلیل داده 4-1-4-2

در حالت عادي و تست الگوريتم سپررستم  -مسير تهرانداده هاي واقعي سير لکوموتيو در   3-4 مطابق جدول

 اند. تحليل و مقايسه شده 542بهينه سازي لکوموتيو 

 542در شرایط عادی و تست لكوموتيو مقایسه مصرف سوخت  3-4 جدول

حجم کل سوخت 

 مصرفی )ليتر(

ميانگين سرعت متوسط 

 )کيلومتر/ساعت(

مدت زمان حرکت 

 )دقيقه(
 تاریخ سير

 22/18/24 عادي سير 24.43 13.18 388.81

 1/12/24 عادي سير 82.45 112.12 223.61

 12/12/24 عادي سير 68.6 182.14 381

 13/12/24تست  سير 11.26 21.65 122.33
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فصل چهارم: پياده سازي و تست سيستم راهنماي 

 لکوموتيوران و طراحي سيستم کنترل کروز

 

 جمع بندی و نتیجه گیری 4-1-4-3

بندي جمع 542و  288با توجه به تحليل نتايج انجام گرفته در شرايط سير واقعي و تست لکوموتيوهاي 

 باشد:ميزان درصد کاهش مصرف سوخت مطابق نمودار و جدول ذيل مي

 

 

 ميزان درصد کاهش مصرف سوخت 11-4 شكل

 نتایج ميزان درصد کاهش مصرف سوخت 4-4 جدول 

 شماره لكوموتيو يزان درصد کاهش مصرف سوختم

 288لکوموتيو  31.31

 542لکوموتيو  34.18

 سيستم کنترل کروز 4-2

 بكار يری سيستم کنترل کروز بر مصرف سوختتحليل تاثير  4-2-1

قطار در حرکت، همواره در يکي از فازهاي حرکتي شتابگيري، حرکت با سرعت ثابت، حرکت خلاص و يا 

 شود.ميترمزگيري قرار دارد. به فاز حرکتي سرعت ثابت کروزينگ گفته

302.873 310.376

199.33 194.545
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فصل چهارم: پياده سازي و تست سيستم راهنماي 

 لکوموتيوران و طراحي سيستم کنترل کروز

 

 

 

 شتابگيری، حرکت با سرعت ثابت، حرکت خلاص و ترمز يریبا مودهای  پروفيل سرعت 12-4 شكل

در حرکت کروز سيستم کنترل با شتابگيري و يا ترمزگيري در شرايط مختلف مسير، سرعت قطار را در ميزان 

ابسته وکند. ميزان نزديکي به سرعت تعيين شده، به دقت و نوع سيستم کنترل قطار ثابت تعيين شده حفظ مي

 هاي مختلفي انجام شود.است. در واقع حرکت کروز با توجه به نوع سيستم کنترل ممکن است به شکل

شود. بعد از آن الگوريتم در اين گزارش استراتژي حرکت قطار شامل مود کروزينگ در چند حالت تعريف مي    

هينه و در نهايت به مقايسه استراتژي ب گرددبهينه با ترکيب روش مترومايزر و ژنتيک به طور مختصر تعريف مي

 .پردازيمبا استراتژي شامل مود کروزينگ مي

 های مختلفمقایسه انرژی مصرفی در حالت  4-2-1-1

شود. هنگام طراحي اين استراتژي براي مسيرهاي واقعي استراتژي بهينه حرکت براي زمان مشخص تعريف مي

کنيم. براي مسير فرضي ده کيلومتري بدون شيب و قوس که هاي سير و حرکت استفاده مياز داده

ته شده و پروفيل ثانيه در نظر گرف 538هاي قبل در آن انجام شده بود زمان سير را هاي بخشسازيشبيه

وهاي حرکت با سنارياستراتژي  با در اين قسمت حرکت بهينه را در اين مسير به شکل زير بدست آمده است.  

 ست. اسازي شده و ميزان مصرف سوخت اين سناريوها استراتژي حرکت بهينه مقايسه گرديدهمختلف شبيه
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فصل چهارم: پياده سازي و تست سيستم راهنماي 

 لکوموتيوران و طراحي سيستم کنترل کروز

 

 مقایسه انواع استراتژی حرکت با حالت بهينه 5-4جدول 

 مصرف سوخت اضافی مصرف سوخت زمان تغيير ناچ استراتژی حرکت

ثانيه3 بهينه  28.3845 - 

ترمز-کروز-شتاب ثانيه3   22.5153 11.18 %  

ترمز-خلاص-کروز-شتاب ثانيه3   21.5321 6.84 %  

ترمز-خلاص-کروز-شتاب ثانيه18   21.5556 6.16 %  

ترمز-خلاص-کروز-شتاب ثانيه28   21.5231 6.84 %  

ترمز-خلاص-کروز-شتاب ثانيه68   28.8388 2.58 %  

 بلوک دیا رام سيستم کنترل سرعت لكوموتيو 13-4 شكل
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فصل چهارم: پياده سازي و تست سيستم راهنماي 

 لکوموتيوران و طراحي سيستم کنترل کروز

 

 جمع بندی 4-2-2

تهاي برقي قسم در ابتداي اين بخش، . نترل سرعت لکوموتيو ارائه شددر اين بخش طراحي تفصيلي سيستم ک

. پس از آن خصوصيات سيستم کنترل معرفي شد GT26CWمرتبط با سيستم کنترل سرعت از لکوموتيو 

در نظر گرفته شده  GT26CWل سرعتي که براي لکوموتيو لکوموتيو جمع بندي و در نهايت سيستم کنتر

 .بلوکهاي سخت افزاري معرفي شداست ابتدا در قالب فلوچارت و سپس در قالب 
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: ارائه شاخصهاي مصرف سوخت با استفاده پنجمفصل  

 از نتايج مميزي انرژي و سوخت

 

 

 :پنجمفصل 

مصرف سوخت با استفاده از نتايج مميزي انرژي ارائه شاخصهاي  8

 (8)فاز و سوخت

 

 

 

 ارائه نتایج حاصل از مميزی انرژی و سوخت 5-1

 G12,G22,GT26CW گانه  1دستگاه لکوموتيو در انواع  28گيري برروي دراين پروژه، با نصب تجهيزات اندازه

)ساخت  AD43C-2)ساخت کارخانجات جنرال الکتريک(،  GE-C-1i)ساخت کارخانجات جنرال موتورز( 

)ساخت کارخانجات هيتاچي(، ميزان  HD18C)ساخت کارخانجات زيمنس( و  ER24PCکارخانجات آلستوم(، 

مصرف سوخت لکوموتيوها به صورت منفرد و در آرايش قطارهاي مسافري و باري، در شرايط متفاوت دما، 

 گيري گرديد. فراز محورهاي ريلي کشور اندازهرطوبت، بدون بار/باردار و شيب و 
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: ارائه شاخصهاي مصرف سوخت با استفاده پنجمفصل  

 از نتايج مميزي انرژي و سوخت

 

 

 شاخص ميزان مصرف سوخت  5-2

ير شاخص مصرف سوخت به عوامل زيادي از جمله پارامترهاي مقاد همانگونه که در قسمتهاي قبلي ذکر شد

 زير بستگي دارد:

 مسير پروفيل طولي و عرضي 

  ،مدت زمان سير و توقف لکوموتيو(نحوه بهره برداري )تناژ و آرايش قطار و ميزان ترافيک عبوري 

  شرايط آب و هوايي و محيطي 

 )نحوه راهبري قطار )پروفيل سرعت و بار سير 

   لکوموتيوها و ... کششمانند: ميزان نيروي پارامترهاي فني ناوگان مورد بررسي تنوع 

 کيفيت سوخت مصرفي 

 وضعيت سلامت و فرسودگي ناوگان 

ا در ناوگان مورد بررسي تدوين و ارائه مقداري واحد و معين براي با توجه به متغير بودن اين پارامتره

باشد. البته با انجام ساده سازي ميتوان مقادير ميانگين شاخص مصرف سوخت به طور دقيق امکان پذير نمي

 شاخص سوخت مصرفي را در مسيرهايي با شيب صفر )خط مستقيم( به شرح ذيل ارائه داد: 

 

 در مسيرهای مختلف حمل مسافر ميانگين شاخص مصرف سوخت

در آرايش قطار  GMمتوسط سوخت مصرفي لکوموتيوهاي ها، گيريبا توجه به نتايج حاصل شده از اندازه

 گيري شد.اندازه کيلومتر -بر نفر ليتر 8.8816  برابر مسافري در مسيرهاي مختلف

ر در آرايش قطا زيمنسمتوسط سوخت مصرفي لکوموتيوهاي ها، گيريبا توجه به نتايج حاصل شده از اندازه

 گيري شد.اندازه کيلومتر -بر نفر ليتر 8.88188 برابر مسافري در مسيرهاي مختلف

 ميانگين شاخص مصرف سوخت در مسيرهای مختلف حمل بار 

يرهاي در آرايش قطار باري در مس GMلکوموتيوهاي  با توجه به نتايج حاصل شده، متوسط سوخت مصرفي

 . گيري شداندازهکيلومتر  -ليتر بر تن8.8856برابر   با ميانگين شيب صفر )خط مستقيم( مختلف
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: ارائه شاخصهاي مصرف سوخت با استفاده پنجمفصل  

 از نتايج مميزي انرژي و سوخت

 

 

با ميانگين  در آرايش قطار باري در مسيرهاي مختلف GEمتوسط سوخت مصرفي لکوموتيوهاي همچنين 

لکوموتيو آلستوم و متوسط سوخت مصرفي کيلومتر  -ليتر بر تن8.8852برابر   شيب صفر )خط مستقيم(

 گيري شدکيلومتر اندازه -ليتر بر تن 8.8851

 تدوین شاخصهای مصرف سوخت 5-3

هاي اجرايي در جهت بررسي کنترل ميزان مصرف با توجه به مطالعات انجام شده پيرامون تحقيقات و پروژه

م حمل سيست )مشابهالکتريک -سوخت در ساير کشورهايي که ناوگان حمل و نقل ريلي آنها از سيستم ديزل

هاي . همچنين توصيهر در اين پروژه انتخاب گرديدهاي اصلي زيکند، شاخصو نقل ريلي ايران( استفاده مي

هايي را براي ميزان مصرف انرژي در شاخص 338( در فيش شماره 15UICها )آهنالمللي راهاتحاديه بين

 .ژه مورد استناد قرار گرفتپروالکتريک و برقي معرفي نموده است که در اين -قطارهاي ديزل

 شاخص مصرف سوخت در قطارهای مسافری 5-3-1

الکتريک براي تشکيل و اعزام قطارهاي مسافري )مرکب از لکوموتيو، واگن حمل -مراجعي که از سيستم ديزل

شاخص ميزان مصرف سوخت بر کنند، ميمسافر، واگنهاي خدماتي مثل رستوران، مولد برق و ...( استفاده 

گيري اين شاخص در جدول زير ارائه گيرند. واحدهاي اندازهرا در نظر مي جابجا شدهحسب مسافر 

 است:گرديده

شاخص مصرف سوخت در قطارهای مسافری بر رفته از چند مرجع 1-5جدول   

 مرجع ردیف
شاخص مورد استفاده برای مصرف سوخت در 

 مسافریقطارهای 

 (AAR)هاي آمريکاآهنانجمن راه 1

16
Passenger.miles/US gallon 

 Lit/188(Lit/Passenger.km 81/8)معادل  

Passanger.km 
 Secrg/11 دپارتمان حمل و نقل کاروليناي شمالي امريکا 2

3 UIC mkLit/Passenger. 
 .mkLit/Seat (Rail Energyاتحاديه اروپا )پروژه  4

                                                 

15 UIC code 333, 1st edition, August 2338 

liter  3478541US gallon=  1 16 
 ميزان گرم سوخت مصرفي بر ثانيه 11
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: ارائه شاخصهاي مصرف سوخت با استفاده پنجمفصل  

 از نتايج مميزي انرژي و سوخت

 

 

ها، شاخص مصرف سوخت براي قطارهاي مسافري با آهندر اين پروژه به پيروي از اتحاديه بين المللي راه

 الکتريک را با واحد -کشنده ديزل

  Lit/Passenger.kmکيلومتر مسافر جابجا شده(-)ليتر سوخت مصرفي بر نفر  

 

ارهاي مسافري در کشور با ساير شود. بديهي است براي انجام مقايسه ميزان سوخت مصرفي قطسنجيده مي

 گردد.تبديل مي Lit/Passenger.Kmکشورها، واحدهاي مندرج در جدول فوق به 

 شاخص مصرف سوخت در قطارهای باری 5-3-2

انجام  الکتريک-اصلي مورد استفاده در کشورهايي که حمل بار ريلي در آنها توسط لکوموتيوهاي ديزل شاخص

باشد. واحدهاي مندرج در جدول مي جابجا شده بارشاخص ميزان مصرف سوخت بر حسب پذيرد مي

هاي حمل ذيل را براي مصرف سوخت بر حسب بار جابجا شده در قطارهاي باري )شامل لکوموتيو، انواع واگن

 برند. بار و واگن انتهايي( به کار مي

 شاخص مصرف سوخت در قطارهای باری بر رفته از چند مرجع 2-5جدول 

 شاخص مورد استفاده برای مصرف سوخت در قطارهای باری مرجع ردیف

 km/Lit (AAR)هاي آمريکاآهنانجمن راه 1

2 
دپارتمان حمل و نقل کاروليناي 

 شمالي امريکا
g/Sec 

 Lit/(Gross Tonne.km×1888) (ARTC)استراليا  3

 Lit / Net Tonne.km آهن هندوستانراه 4

5 UIC Lit/Tonne.km 

 Lit/Tonne .km (Railenergyاتحاديه اروپا )پروژه  6
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: ارائه شاخصهاي مصرف سوخت با استفاده پنجمفصل  

 از نتايج مميزي انرژي و سوخت

 

 

با توجه  کاهش مصرف سوخت مميزي سوخت و انرژي در حوزه ناوگان ريلي کشور و ارائه راهکارهايدر پروژه 

ها شاخص مصرف سوخت براي قطارهاي باري با کشنده آهنآهن ايران در اتحاديه بين المللي راهبه عضويت راه

 الکتريک با واحد -ديزل

Lit/Tonne.km  کيلومتر بار جابجا شده( -)ليتر سوخت مصرفي بر تن  

ر واحدهاي مندرج در جدول است. به جهت انجام مميزي مصرف سوخت در قطارهاي باري سايانتخاب گرديده

 باشد. اند. در اين تعريف منظور از بار جابجا شده، بار ناخالص قطار ميواحد شدههم Lit/Tonne.kmفوق به 

 شاخص مصرف سوخت در موتور لكوموتيوها 5-3-3

هاي هفت نوع لکوموتيو مورد مطالعه در اين پروژه و فراهم آوردن قابليت با بررسي مشخصات فني و کاتالوگ

ه هاي سازندانتخاب گرديد. کارخانه مصرف سوخت موتور لكوموتيوها مقايسه سوخت مصرفي آنها شاخص 

 کنند. گيري مياندازه gr/kwhلکوموتيو اين شاخص را با واحد 

 تحليل و جمع بندی راهكارهای کاهش مصرف 5-4

در جدول پايان اهکارها بندي ربه تحليل خلاصه راهکارهاي ارائه شده در فازهاي قبل و جمع در اين بخش

 . راهکارهاي مذکور در سه حوزه اصلي: استفصل پرداخته شده

 فني و زيربنايي  -

 ناوگان -

 برداريبهره -

 . اندبندي شدهدسته

ته اساسي، کمکي و جنبي راهکارهاي مندرج در جدول علاوه بر شرح مختصر از لحاظ نوع راهکار نيز به سه دس

. همچنين راهکارهايي که روش اجراي آنها از طريق ارتقا و بهسازي ميسر است با حرف )ب( و اندتقسيم شده

.اندگرديدهبا حرف )ن( مشخص ، ي و بازسازي انجام پذيرندراهکارهايي که از روش اجرايي نوساز
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 جمع بندی راهكارهای ارائه شده برای کاهش مصرف سوخت در راه  هن 3-5جدول 

حوزه اجراي 

 راهکار

زمينه 

اجراي 

 راهکار

 شرح مختصر راهکار عنوان راهکار
 سطح اهميت

 اجراييروش 
 جنبي کمکي اساسي

فني و 

 زيربنايي

 

 خطوط

 ب  *  کاهش تغييرات شديد و مکرر شيب و فراز در طراحي مسيرهاي جديد اصلاح شيب و فراز

 اصلاح طراحي ايستگاه
تر نسبت به در هزار و در موقعيت مرتفع 2ها با شيب صفر تا طراحي ايستگاه

 ساير نقاط مسير
 ن  * 

 ن   *  کاهش ترافيک ترکيبي و توقفهاي طولاني در يک مسير جداسازي خطوط باري و مسافري 

 دو خطه کردن مسير
جلوگيري از توقف متناوب جهت سبقت قطارهاي پر سرعت و يا عبور 

 قطارهاي روبرو از کنار يکديگر
 ن   *

علائم 

 الکتريکي

هاي علائم جانمايي صحيح محل استقرار چراغ

 ورودي ايستگاه

برداري، متناسب با نوع بهره Distanceو  Homeمحاسبه فاصله سيگنالهاي

 حداکثر سرعت و طول خط ترمز مجاز در محور
 ب  * 

 ن *   ها( مدارهاي خط در داخل ايستگاهOverlapکاهش محدوده همپوشاني ) ATPاستفاده از سيستم 

 ن   * قطار در شرايط مختلف مسيرراهبري هوشمندانه  ATOاستفاده از سيستم 

 Cab-signalاستفاده از 
اعلام موقعيت سيگنالهاي مسير )نماي سيگنال( به لکوموتيوران در داخل 

 کابين
 ن  * 

توزيع و 

تزريق 

 سوخت

 ب   * سنج و کنترل نشتي سوخت از مخزناستفاده از حسگرهاي سطح مخازن ثابت سوختمديريت 

ق هاي تزريقطع کن در دستگاهاستفاده از سيستم 

 سوخت)ديسپنسر(

نصب شمارنده حجم سوخت تزريقي روي نازل و سيستم حسگر سطح سوخت 

 داخل باک
 ن  * 

مديريت هوشمند تزريق و مصرف سوخت با 

 استفاده از کارت هوشمند
 ن  *  کننده سوخت و حجم سوخت تحويليکنترل وسيله نقليه دريافت

مديريت هوشمند تزريق و مصرف سوخت با 

استفاده از بارکد فرکانسي نصب شده روي بدنه 

 RFIDمصرف کننده 

 ن  *  کننده سوخت و حجم سوخت تحويليکنترل وسيله نقليه دريافت

مديريت هوشمند تزريق و مصرف سوخت با 

استفاده از ورود کد مشخصه مصرف کننده به 

ام لکوموتيو يا پيصورت دستي )صفحه کليد داخل 

 کوتاه(

 ن  *  کننده سوخت و حجم سوخت تحويليکنترل وسيله نقليه دريافت
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حوزه 

اجراي 

 راهکار

زمينه 

اجراي 

 راهکار

 شرح مختصر راهکار عنوان راهکار
روش  سطح اهميت

 جنبي کمکي اساسي اجرايي

 ناوگان

طراحي 

 موتور

 ن  *  باري موتور و تامين تمام کارکرد هاي موتور اصلي کاهش زمان بي APUاستفاده از سيستم 

 ن  *  باريصدور فرمان خودکار خاموش و روشن کردن موتور پس از زمان بي AESSگيري از سيستم بهره

 Plug-inسيستم استفاده از 
شبکه باري و تامين توان مورد نياز موتور از خاموش کردن موتور در زمان بي

 برق ايستگاه
 ن  * 

 بازيافت انرژياستفاده از 
هاي حاصل از ترمز، گازهاي خروجي ناشي از احتراق و گازهاي بازيافت انرژي

 خروجي از اگزوز
 ن   *

گيري از فناوري هيبريد)ترکيبي( در بهره

 لکوموتيو
 ن   * استفاده از موتورهاي ترکيبي )برق و گازوئيل(

 ن   * جايگزيني چند موتور احتراقي کوچک با توان پايين براي احتراق بهينه لکوموتيو چند موتورهاستفاده از 

 ن   * استفاده از يک لکوموتيو مازاد خاموش براي افزايش وزن و نيروي کشش گيري از فناوري لکوموتيوهاي سربارهبهره

کنترل پاشش سوخت و استفاده از سيستم 

 احتراق
 ب *   سيستم انژکتوري بجاي کاربراتورجايگزيني 

 ن *   مانيتورينگ پارامترهاي اصلي لکوموتيو سيستم پايش وضعيت لکوموتيواستفاده از 

طراحي 

بوژي و 

جرخ و 

 محور

 ب *   کاهش سايش چرخ و ريل با استفاده از پاشش روانکار  روانکاري فلنج چرخ

 ب *   قطار و کاهش نيروهاي مقاوم با اصلاح پروفيل چرخبهبود ديناميک حرکت  اصلاح پروفيل چرخ

 بهبود سيستم تعليق
سازي کاهش نيروهاي مقاوم قطار و افزايش نيوي کشش لکوموتيو با بهينه

 سيستم تعليق
 ب *  

 ن *   ها و عدم نياز به تغييرات شديد سرعتکاهش نيروهاي جانبي در قوس پذيرهاي فرماناستفاده از بوژي

هاي کاهش مقاومت غلتشي براي ياتاقان

 سرمحور
 ب *   کاهش نيروي اصطکاک بين محور و سرمحور

طراحي 

 بدنه
 ب *   کاهش اثر نيروهاي مقاومت هوا در برابر حرکت  قطار  اصلاح آيروديناميک ناوگان
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حوزه 

اجراي 

 راهکار

زمينه 

اجراي 

 راهکار

 شرح مختصر راهکار عنوان راهکار
روش  اهميتسطح 

 جنبي کمکي اساسي اجرايي

بهره 

 برداري

راهبري 

 قطار

 ن  *  محدود کردن دامنه تغييرات سرعت و تطبيق توان با اين تغييرات استفاده از سيستم کنترل اتوماتيک کروز

 ن   * ارائه پروفيل سرعت در مسيرهاي مختلف و راهنمايي راهبر استفاده از سيستم راهنماي راهبر

 ب  *   طراحي متناسب و هوشمندانه زمانبندي حرکت قطارها اصلاح زمانبندي حرکت قطارها

 ب  *  برنامه ريزي حرکت براي قطارهاي باري، مانند قطارهاي مسافري اي کردن قطارهاي باريبرنامه

 اصلاح سيستم نگهداري و تعمير
انجام نگهداريهاي دوره ايي و سيستمهاي نگهداري بر اساس وضعيت 

condition based maintenance 
 ب   *

 آموزش لکوموتيورانان
آموزش لکوموتيورانان براي مسيرهاي مختلف شبکه با نحوه تاثير راهبري بر 

 مصرف
 ب  * 
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: ارائه شاخصهاي مصرف سوخت با استفاده پنجمفصل 

 از نتايج مميزي انرژي و سوخت

 
 

 انرژی و سوختارائه نتایج حاصل از مميزی  5-5

کاهش مصرف سوخت که درفصل چهارم در سه حوزه فني و زيربنايي، ناوگان و در اين بخش راهکارهاي 

 .ام به سه گروه ذيل تقسيم گرديدندبندي شده بودند از نظر قابليت اقدبرداري جمعبهره

توسعه شبکه و  راهکارهاي تجربه شده و داراي قابليت صدور دستورالعمل به منظور اجرا در طراحي و -1

 ناوگان

آهن ايران نياز به هاي ساير کشورها که به منظور اجرا درراهآهنراهکارهاي تجربه و تأييد شده در راه -2

 انجام مطالعات اقتصادي دارند.

راهکارهايي که جنبه مطالعاتي، پژوهشي و آزمايشگاهي داشته و هنوز در دنيا بصورت عملياتي تجربه  -3

 گردد.انجام مطالعات فني و اقتصادي اين گروه مياند. توصيه به نشده

 بندی راهكارها از لحاظ قابليت اقدام دسته 5-5-1

 دستورالعملصدور دستورالعمل به منظور اجرا، بندي شده در فصل چهارم، از نظر قابليت اقدام )راهکارهاي جمع

( انجام مطالعات فني و اقتصاديو توصيه براي انجام مطالعات اقتصادي، توصيه براي  يفعل يستمهاياجرا در س

هر يک از راهکارها از لحاظ زمان اجرا و هزينه و ميزان  4-5اند. مطابق جدول بندي شدهدر جدول ذيل دسته

بندي آنها براساس ضرب عدد اين دو ستون انجام باشند و اولويتمي 18الي  1اثربخشي داراي يک ايندکس 

اي راهکار کمتر و ميزان اثربخشي راهکار بيشتر باشد، عدد ايندکس است. در اين روش هرچه زمان اجرگرفته

 . دهدبالاتر بوده و در نتيجه ضرب اين دو عدد رقم بيشتري شده و اولويت بالاتري را به خود اختصاص مي
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: ارائه شاخصهاي مصرف سوخت با استفاده پنجمفصل 

 از نتايج مميزي انرژي و سوخت

 
 

 قابليت اقدام راهكارهای کاهش مصرف سوخت از نظر بندیدسته 4-5جدول 

 عنوان راهکار

زمان 

اجرا و 

 هزينه

ميزان 

 اثربخشي
 اولويت

 قابليت اقدام

مل عدستورال

 يجهت پروژه ها

 يآت

دستورالعمل اجرا 

 يستمهايدر س

 يفعل

به انجام  يازن

و  يمطالعات فن

 ياقتصاد

مديريت هوشمند تزريق و 

 مصرف سوخت
8 2 12  *  

  * * 12 8 2 آموزش لکوموتيورانان

استفاده از سيستم راهنماي 

 راهبر
8 8 64  *  

  *  48 8 6 برنامه اي کردن قطارهاي باري

  *  42 1 6 اصلاح سيستم نگهداري و تعمير

  *  42 1 6 اصلاح زمانبندي حرکت قطارها

  * * 42 1 6 مديريت مخازن ثابت سوخت

 *   ATO 5 1 35استفاده از سيستم 

استقرار جانمايي صحيح محل 

 هاي علائم ورودي ايستگاهچراغ
5 1 35 * *  

  *  28 4 1 اصلاح پروفيل چرخ

  *  28 4 1 روانکاري فلنج چرخ

استفاده از سيستم پايش 

 وضعيت لکوموتيو
1 4 28 * *  

استفاده از سيستم کنترل 

 پاشش سوخت و احتراق
5 5 25   * 

گيري از فناوري بهره

 لکوموتيوهاي سرباره
5 5 25   * 

  * * Plug-in 6 4 24استفاده از سيستم 

  Idleاستفاده از سيستم کنترل 

 APU, AESSشامل 
6 4 24  * * 

 *   Cab-signal 6 4 24استفاده از 
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: ارائه شاخصهاي مصرف سوخت با استفاده پنجمفصل 

 از نتايج مميزي انرژي و سوخت

 
 

 عنوان راهکار

زمان 

اجرا و 

 هزينه

ميزان 

 اثربخشي
 اولويت

 قابليت اقدام

مل عدستورال

 يجهت پروژه ها

 يآت

دستورالعمل اجرا 

 يستمهايدر س

 يفعل

به انجام  يازن

و  يمطالعات فن

 ياقتصاد

 *  * 24 8 3 دو خطه کردن مسير

استفاده از سيستم کنترل 

 اتوماتيک کروز
5 4 28   * 

کاهش مقاومت غلتشي براي 

 سرمحورهاي ياتاقان
5 4 28  *  

   * 18 6 3 اصلاح آيروديناميک ناوگان

 *   18 6 3 استفاده از لکوموتيو چند موتوره

گيري از فناوري بهره

 هيبريد)ترکيبي( در لکوموتيو
3 6 18   * 

 *   16 4 4 پذيرهاي فرماناستفاده از بوژي

 *   16 4 4 استفاده از بازيافت انرژي

لکوموتيو با خريد و جايگزيني 

 مصرف سوخت کم
2 8 16 *   

جداسازي خطوط باري و 

 مسافري
2 8 16 *  * 

 *   ATP 3 5 15استفاده از سيستم 

 * * * 15 5 3 اصلاح شيب و فراز

 *  * 14 1 2 اصلاح طراحي ايستگاه

 *   18 2 5 بهبود سيستم تعليق

استفاده از سيستم قطع کن در 

هاي تزريق دستگاه

 سوخت)ديسپنسر(

2 1 2  *  
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: ارائه شاخصهاي مصرف سوخت با استفاده پنجمفصل 

 از نتايج مميزي انرژي و سوخت

 
 

 تدوین دستورالعملهای طراحی و توسعه شبكه و ناو ان با هدف کاهش مصرف سوخت 5-6

 -خسروي، همدان -عسلويه، ملاير -انزلي، شيراز -رشت -توسعه شبکه ريلي و احداث محورهاي جديد )قزوين

پذيرد. در اين محورها تمامي سنندج و ...( توسط شرکت ساخت و توسعه زيربناهاي حمل و نقل ريلي انجام مي

اث ي علائم الکتريکي و ارتباطات، احدهاها، نصب سيستمامکانات حوزه فني و زيربنايي از قبيل احداث ايستگاه

هاي شود. به همين سبب ضرورت دارد تا در کميتهاي سوخت و غيره از طريق اين شرکت اجرا ميجايگاه

هاي طراحي و توسعه شبکه ريلي نمايندگان شرکت مذکور حضور داشته باشند. تخصصي تدوين دستورالعمل

هاي تدوين شده با نقل کشور بايد مجري دستورالعمل همچنين شرکت ساخت و توسعه زيربناهاي حمل و

 هدف کاهش مصرف سوخت باشد. 

ي هاي تخصصهاي اجرايي با هدف کاهش مصرف سوخت بايد در کميتهبا عنايت به اينکه تدوين دستورالعمل

ه ب هاي عملياتيبا حضور کارشناسان صاحب نظر مورد بحث و بررسي قرار گرفته و با لحاظ نمودن محدوديت

. استهشدها قابل تدوين پيشنهاد هاي تخصصي و رئوس دستورالعملترکيب کميته بخشانجام رسد، در اين 

هاي قابل تدوين در هر کميته تخصصي و عناوين دستورالعمل 4در قالب  4-5راهکارهاي مندرج در جدول 

 گردد.کميته به شرح ذيل پيشنهاد مي

 اسيسات جنبی در محورهای جدیدهایی جهت احداث خطوط و تدستورالعمل 5-6-1

کميته تخصصي مرکب از کارشناسان شرکت ساخت و توسعه زيربناهاي حمل ونقل کشور، حوزه فني و زيربنايي 

هايي جهت احداث خطوط و تاسيسات آهن جمهوري اسلامي ايران و مشاورين ذيصلاح دستورالعملشرکت راه

 تدوين نمايند:جنبي در محورهاي جديد با رئوس عناوين ذيل 

متناسب با حداکثر سرعت سير قطارها در هر مسير و نوع کاربري آن مسير )مسافري/باري/مختلط( و  -

اي طراحي ها به گونههاي علائم الکتريکي ورودي ايستگاههمچنين ملاحظات ايمني، جانمايي چراغ

 گردد که حداکثر صرفه جويي در مصرف سوخت محقق شود.

هاي مکرر و اتلاف زمان و سوخت ري و مسافري به جهت پرهيز از بروز تلاقيحتي المقدور خطوط با -

هاي قطارها به صورت مجزا و دو خطه مورد مطالعه قرار گيرد و به تناسب هاي ناشي از تلاقيدر توقف

 منابع تخصيص داده شده اجرا شود. 

ها ممکنه در طول بلاک طراحي محورهاي جديدالاحداث به نحوي انجام گيرد که حداقل شيب و فراز -

 برداري و اجرايي محقق گردد. هاي بهرهها با در نظر گرفتن محدوديتو شيب صفر در ايستگاه
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: ارائه شاخصهاي مصرف سوخت با استفاده پنجمفصل 

 از نتايج مميزي انرژي و سوخت

 
 

اري بردها با اولويت قرار دادن طول بهينه خطوط براي دگاژ اکثريت قطارهاي مورد بهرهطراحي ايستگاه -

غير ضروري و امکان انجام عمليات  هايدر آن محور، تناسب تعداد خطوط به منظور پرهيز از توقف

ب هاي طرفين و شيها با توجه به طول بلاکمانور، تلاقي و سبقت و مکان يابي مناسب محل ايستگاه

 و فراز محل ايستگاه انجام پذيرد. 

هاي تزريق سوخت در محورهاي جديد به صورت استاندارد و مجهز به سيستم مديريت مخازن جايگاه -

ياب مخازن، ديسپنسر مجهز به قطع کن جريان سوخت و ...( سنج، نشتيسنج، دبسوخت )سطح

 طراحي و اجرا گردد.  

براي تامين برق مورد نياز ( Plug- inرساني روي سکو )هاي برقطراحي و اجراي سيستم ترمينال -

هاي مسافري )روشنايي، تهويه، صوتي و تصويري( در زمان توقف قطار در ايستگاه و خاموش سالن

 ودن لکوموتيو در دستور کار قرار گيرد. ب

 هایی جهت ناو ان موجود و جدیددستورالعمل  5-6-2

آهن جمهوري اسلامي ايران، انجمن صنفي کميته تخصصي مرکب از کارشناسان حوزه ناوگان شرکت راه

 تهايي جههاي حمل و نقل ريلي، مالکين و توليدکنندگان ناوگان و مشاورين ذيصلاح دستورالعملشرکت

 ناوگان موجود و جديد با رئوس عناوين ذيل تدوين نمايند:

تامين ناوگان جديد مجهز يا تجهيز ناوگان موجود به سيستم پايش وضعيت با هدف تقليل ميزان  -

 هاي تعمير و نگهداري و صرفه جويي در مصرف سوخت دراولويت نخست قرار گيرد. ها و هزينهخرابي

 (Idleباري لکوموتيو )هاي کنترل زمان بيز ناوگان موجود به سيستمتامين ناوگان جديد مجهز يا تجهي -

 صورت پذيرد. APUو  AESSشامل 

 تامين ناوگان جديد با در نظر گرفتن حداقل ميزان مصرف سوخت انجام شود.  -

 تامين ناوگان جديد مجهز به سيستم کنترل پاشش سوخت و احتراق اجرا گردد.  -

 هاي آيروديناميکي لحاظ شود.نظرگرفتن حداقل مقاومتتامين ناوگان جديد با در  -
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 برداری از ناو ان موجود و جدیدهایی جهت ارتقاء بهرهدستورالعمل 5-6-3

آهن جمهوري اسلامي برداري و آموزش شرکت راهکميته تخصصي مرکب از کارشناسان حوزه ناوگان، بهره

ان موجود و جديد با رئوس عناوين ذيل تدوين هايي جهت ارتقاء ناوگايران و مشاورين ذيصلاح دستورالعمل

 نمايند:

آموزش لکوموتيورانان با هدف راهبري بهينه قطار و حداقل مصرف سوخت در هر محور مورد بازنگري  -

 قرار گيرد. 

برداري به سيستم راهنماي راهبر و الزام لکوموتيورانان به تبعيت از تجهيز لکوموتيوهاي در دست بهره -

 انجام شود. آن به طور جدي 

اي آنها هاي قطارهاي باري در طول مسير و تقليل مصرف سوخت، سير برنامهبا هدف کاهش توقف -

 اجرايي گردد.

ها و به تبع آن کاهش مصرف سوخت اصلاح سيستم تعمير و نگهداري ناوگان با هدف کاهش خرابي -

 شود. 

بندي ي در شبکه نسبت به اصلاح زمانبه منظور تقليل اختلالات در برنامه سير قطارهاي باري و مسافر -

 حرکت قطارها و بکارگيري سيستم تنظيم ترافيک اقدام گردد. 

اي پروفيل چرخ ناوگان با هدف کاهش اصطکاک چرخ و ريل و درپي آن کاهش پايش و اصلاح دوره -

 مصرف سوخت اجرايي شود. 

و ريل و درپي آن کاهش اي فلنج چرخ در طول مسير با هدف کاهش اصطکاک چرخ روانکاري دوره -

 مصرف سوخت انجام گردد. 

اقتصادی در خصوص ميزان اثربخشی راهكارهای کاهش مصرف -مطالعات فنیپيشنهاد   5-6-4

 سوخت

مهوري آهن جکميته تخصصي مرکب از کارشناسان حوزه ناوگان،  فني و زيربنايي و مرکز تحقيقات شرکت راه

آهن دانشگاه علم و صنعت و نمايندگان انجمن شکده مهندسي راهاسلامي ايران، مراکز تحقيقاتي و پژوهشي، دان

برداري و در دست احداث، هايي براي هريک از محورهاي در دست بهرهصنفي صنايع حمل و نقل ريلي بررسي

اقتصادي در خصوص ميزان اثربخشي راهکارهاي کاهش مصرف سوخت با رئوس عناوين ذيل  -مطالعات فني

 را به انجام رساند:
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 (APOاستفاده از سيستم راهبري اتوماتيک قطار ) -

( و يا علائم الکتريکي داخل کابين لکوموتيوران ATPاستفاده از سيستم حفاظت اتوماتيک قطار ) -

(Cab-Signal) 

 (Regenerative systemاستفاده از سيستم بازيافت انرژي در حين ترمز گيري قطار ) -

 هيبريدتامين ناوگان جديد مانوري داراي فناوري  -

تامين ناوگان جديد داراي سيستم تعليق بهينه با هدف اصلاح فنربندي و افزايش ضريب چسبندگي  -

 و کارايي کشش لکوموتيو

 استفاده از لکوموتيوهاي سرباره با هدف افزايش نيروي کشش لکوموتيوها در قطارهاي طويل -

 تامين ناوگان جديد مجهز به سيستم کروز کنترل  -

 با سيستم چند موتوره تامين ناوگان جديد -

کاري با هدف خودروانکاري اجزاي هاي سرمحور مجهز به سيستم روغنگيري از فناوري ياتاقانبهره -

 ياتاقان و سرمحور و کاهش اصطکاک و مصرف سوخت

 


