














تاůǹخچه

اوليــن جرقــه ی قطارشــهǺی اصفهــان در دهــه٤٠
شمســی بــا طــǺح اتصــال فــǺودگاه بşــن المللــی 
ــه  ــت ـ  ب ــرار داش ــه ق ــمت صف ــه س ــان ـ ك اصفه
فولادشــهǺ و ســپس بــه ذوب آهــن ايجــاد شــد، 
كــه هيــچ گاه بــه ســرانجام نرســيد. پــس از آن 
ــل  ــل ونق ــع حم ــات جام ــال ١٣٥٥ مطالع در س
مشــاور  مهندســين  توســط  اصفهــان،  شــهر 
قطــار  شــبكه  طــǺح  و  انجــام  ولــوو  ســوئدی 
ســبک شــهǺی و اتوبــوس ارائــه گرديــد كــه آن 
هــم دســت نخــورده باقــی مانــد. پــس از انقــلاب 
نيــز چنــد مرتبــه مطالعــات جامــع متــǺو اصفهان 
و حمــل و نقــل بــǺون شــهǺی توســط يكــی از 
ــی و اســاتيد و كارشناســان  ــای خارج شــركت ه
دانشــگاه صنعتــی اصفهــان مــورد بǺرســی قــرار 
ــی  ــا در ط ــت. ام ــی نداش ــه جاي ــه راه ب ــت، ك گرف
ســالهای ۱۳۶۶ تــا ۱۳۶۹ مطالعــات جامــع حمــل 
دانشــگاه  توســط  اصفهــان  ترافيــک  و  ونقــل 
ــل  ــل ونق ــازمان حم ــت س ůǺــا مدي ــي و ب صنعت
ــام و متعاقــب آن بşــن ســالهاي  و ترافيــک انج
پذيــǺي  امــكان  پşــش  مطالعــات   ۱۳۷۱-۷۳
حمــل ونقــل انبــوه منطقــه اصفهــان توســط 
ــاور فرانســوي ســوفرتو و در ســالهاي ۷۵- مش
توســط  آن  پذيــǺي  امــكان  مطالعــات   ۱۳۷۴
مشــاور اســترليايي ppk انجــام شــد و شــبكه 
حمــل ونقــل انبــوه منطقــه اصفهــان مشــخص 

ــد. گردي
در ســالهای ۷۷-۱۳۷۵ طراحــی اوليــه خطــوط 
حومــه  و  اصفهــــــان  قطارشــهر  دار  اولويــت 
اث  احــد  بودجــه   ۷۹ در ســال  پذيــرد و  انجــام 
مجلــس  در  كشـــــور  شــهر  پنــج   ǹد قطارشــهر 

رســيد. تصويــب  بــه  اســلامی  شــورای 
و ايــن آغــاǻی بــرای تاســيس متــǺوی اصفهــان 

ــود. ب

ساختار هدايتی متǺو اصفهان

را  شهرســتان  تعــداد  بşشــتůǺن  اصفهــان 
ــران دارد  ــهرهای اي ــر كلان ش ــه ديگ ــŢت ب نس
بــه  هــا  شهرســتان  مــردم  آمــد  و  رفــت  و 
ــی از  ــه يك ــيد ك ــهولت بخش ــد س ــتان را باي اس
مهم تůǺــن كاركردهــای متــǺو را مــی توانــد بــه 
ــام  ــای انج ــǼی ه ůǹ ــه ــق برنام ــمار آورد. طب ش
دǹون  خــط  ســه  در  اصفهــان  متــǺو  شــده، 
احــداث  دســت  در  و  ůǹــǼی  برنامــه  شــهǺی 
اســت، خــط يــک اǻ بهارســتان آغــاز می شــود، 
ــا گــذر  ــد و ب ــور مــی كن از چهاŪǹــاغ عباســی عب
ــال  ــمت ترمين ــه س ــل ب ــه پ ــی و س ــار س از كن
جنــوب  خــط  كند،ايــن  مــی  حركــت  صفــه 

اصفهــان را بــه شــمال متصــل مــی كنــد. 
از  يعنــی  اصفهــان،  شــǺق  از  دوم،  خــط  در 
خيابــان دارک آغــاز شــده از ميــدان طوقچــی 
حســين(ع)  امــام  ايســتگاه  بــا  گــذرد،  مــی 
خيابــان  ســمت  بــه  و  كــرده  پşــدا  تلاقــی 
كهنــدژ حركــت مــی كنــد. خــط ســوم كــه از 
ــود  ــی ش ــاز م ــيراز) آغ ــدان آزادی(دǹوازه ش مي
بــه   ١ تندǹوخــط  هــای  اتوبــوس  بــا  همــراه 
ســمت حكيــم نظامــی حركــت كــرده، اǻ بلــوار 
كشــاوǹز عبــور مــی كنــد و در ابتــدای شــهر 
خطــوط  در  شــود.  مــی  متوقــف  ابůǺشــم 
ــط  ــده كــه خ ــهǺی درنظــر گرفتــه ش بــǺون ش
فلاورجــان،  شهرابůǺشــم،  از  عبــور  بــا  ســه 
ــه ůǹǻــن شــهǺ برســد. همچنيــن  فولادشــهǺ ب
ــا از ادامــه خــط يــک،  ــده ت ــه ش ــر گرفت در نظ
بــا گــذر از دانشــگاه صنعتــی اصفهــان بــه 

ســمت شــاهين شــهǺ بــǺود.
لات  ůǻــرا باتوجــه بــه حجــم بــالای ماشــين آ
بــاǹی در ســفرهای بǺون شــهǺی و خودǹوهای 
ســواǹی دǹون شــهر، مــی  تــوان بــا اůǻǹابــی ايــن 
دو سيســتم در كنارهــم، حمــل و نقــل ůǹلــی 
را چــه دǹ بــǺون شــهǺی و چــه در دǹون شــهǺی 
بــه صرفــه تــر ديــد. در اصفهــان نيــز گــذر متــǺو 
اůǻ ǻــر چهاŪǹــاغ ميانــی( چهاŪǹــاغ عباســی) و 
تغيşــر مكانيــزم ايــن خيابــان از ماشــين ǹو 
بــه پşــاده ǹو تفůǺحــی، دسترســی مســافůǺن 
را بــه ايــن خيابــان ســهولت بخشــيده و بــا 
توجــه بــه مركůǼــت شــهǺ و وجــود ترافيــک در 
ــان  ــه دوخياب ــک را ب ــم ترافي ــه، حج ــن ناحي اي
فضــای  بــرده و  آبــادی  و شــمس  آمــادگاه 
مناســبی را جهــت دسترســی آســانǺŜ بــه مركــز 
شــهǺ و رفــاه حــال شــهǺوندان ايجــاد نمــوده 
اســت. درنŜيجــه از ديــدگاه محيــط ůǻســتی 

٨



نيــز مــی تــوان بطــور كل حمــل و نقــل ůǹلــی را كارآمدتــر از ديگــر 
ــت. ــه دانس وســايط نقلي

از طرفــی موقعيــت تاůǹخــی شــهر اصفهــان، مــی توانــد احــداث 
متــǺو را يــک فرآينــد اســتراتůǾک قلــم داد كنــد و در نŜيجــه نقشــه 
متــǺو اصفهــان بــا توجــه بــه ملاحظــات جغرافيــای و فرهنگــی-
ــر در  ــيع ت ــدگاه وس ــا دي ــǺ و ب ــورت كلان نگ ــه ص ــه ب ــǺی منطق هن
بناهــای تاůǹــخ  گــردد.  راســتای موقعيــت شــهر اصفهــان بنــا 
اصفهــان دقيقــا در موقعيــت هايی بنا شــده اســت كه هميشــه 
اصلــی تůǺــن گــره هــای ترافيكــی شــهǺ را داراســت. اǻ بنايــی ماننــد 
ســی و ســه پــل كــه خــط يــک آن را تحــت شــعاع قــرار می دهــد، 
ــان  ــش جه ــدان نق ــام مي ــه ن ــان ب ــهر اصفه ــی ش ــز تاůǹخ ــا مرك ت
كــه مهندســين در طــول احــداث خــط دو بǺرســی هــای ůǻــادی را 
انجــام دادنــد و در هــر دو پــǺوژه طبــق دســتور ميــراث فرهنگــی، 
ــار ايــن بناهــا جلــو بردنــد و توانســŞŤد بــا گــذر  هــر دوخــط را از كن
ــی را برطــرف ســازند.در  ــی بالاي از ايــن منطقــه مهــم، بــار ترافيك
خــط يــک قطــار شــهǺی اصفهــان قابليــت جابجايــی ٢٥ هــزار 
نفــر در ســاعت در جهــت وجــود دارد ( در اوج ترافيــک، قابليــت 

ــتگاه) ــک ايس ــاعت دǹ ي ــافر در س ــر مس ــزار نف ــی ٥٠ ه جابجاي
ــه  ــهǺی و حوم ــی دǹون ش ــل ůǹل ــل و نق ــه حم ــه اينك ــه ب ــا توج ب
بــر  زمــان  طــول  در  و  شــده  احــداث  اصفهــان  Ǻِůǻزميــن   ǹد را 
می شــود،  افــǼوده  مهاجــران  و   Ǻشــه ســاƖنين  جمعيــت 
می توانــد فرآيندرفــت و آمــد مســافůǺن را در شــهر ســهولت و 
امنŧــت بخشــد، ايــن امــر در تمامــی متǺوهــای شــهرهای ديگــر 
نيــز مــورد توجــه اســت و اصفهــان نيــز از ايــن بحــث مبــرا نيســت.

بخش های مختلف و متفاوت متǺو اصفهان

سيســتم قطــار شــهǺی اصفهــان در خطــوط فعلــی بصــورت 
يــک  بــا ١٥٠٠ولــت DC  تغذيــه می شــود.  بالاســǺی و  شــبكه 
ــای  ــرم افزاره ــتفاده از ن ــا اس ــايت ب ــاص س ــوردی خ ــه م مطالع
شــşŢه ســاǻی بــرای انŜخــاب بهينــه تůǺــن ســطح ولتــاǽ بــرای 
سيســتم كشــش ůǹلــی متــǺو مــورد نيــاز اســت. ايــن تجůǼــه 
هůǼنــه   ،(PHPDT) اوج  ســاعت  ترافيــک  حداŝƖــر  تحليــل  و 
سيســتم كشــش، هůǼنــه حمــل و نقــل، هůǼنه ůǻرســاخت های 

عمرانــی و غيــره تاميــن شــود را پوشــش مــی دهــد.
ــǽǺی الكůǺŜكــی از  ــال ان ــوی وظيفــه انŜق ــبكه تغذيــه فشــار ق ش
محــل نيــǺوگاه هــا بــه محــل پســت هــای تغذيــه كننــده متــǺو را 
بــر عهــده دارد. بــا توجــه بــه اســتفاده از ١٤ فيــدر (تغذيــه كننــده) 
ــک قطــار شــهǺی اصفهــان، احتمــال قطعــی  ــط ي ــی در خ برق

بــǺق در آن بســيار نــادر اســت.
نــاوگان خــود شــبكه  بــه  بــǺق رســانی  بــرای  متــǺو اصفهــان 
ــت،  ــاژ ١٥٠٠ ول ــا ولت ــانی ب ــǺق رس ــرای ب ــرا ب ůǻ ،ــد ůǼی را برگǺــ بالاس
ــتاندارد بايســت از شــبكه بالاســǺی اســتفاده شــود.  ــق اس طب
پانŜوگــراف برخــلاف ůǹــل ســوم مــی توانــد ســطح ولتــاǽ بالاتــǺی 
را بــه نــاوگان برســاند، همچنيــن در هــر ٣كيلومتــر نيــاǻ بــه 
ــر  ــوم در ه ــل س ůǹ ــد در صورتيكــه ــدا مــی كن şــش پ پســت كش
يــک كيلومتــǺ بايســت پســت كشــش بــرای آن احــداث نمــود. 
هůǼنــه  متوجــه  بالاســǺی  شــبكه  درحفــاǹی  اســت  ممكــن 

بşشــتǺی شــود كــه در صــورت اســتفاده از دســتگاه هــای مــدǹن 
حفــاǹی تفاوتــی بــا ůǹــل ســوم نمــی كنــد. از طرفــی احــداث 
شــبكه بالاســǺی، پانŜوگــراف و ادوات بــǺق رســانی بــا ولتــاǽ بــالا 
هůǼنــه بşشــتǺی نســŢت بــه ůǹــل ســوم دارد، امــا در هūǺــǺوژه ای 

ــود. ــی ش ــǺی م ــم گي ــات تصمي ــرايط و امكان ــاس ش ــر اس ب
ــی  ــم، م ــی كني ــǺ بǺرس ــق ت ــورت دقي ــم بص ــǺ بخواهي Ƙو را اǺــ مت
ůǻــر  را  بــه چنــد بخــش تقســيم كــرد و هŪǺخــش  را  تــوان آن 
مجموعــه بخــش ديگǺی شــمرد، بــرای مثــال تمامــی تجهيزات 
بصــورت  كشــش  هــای  پســت  و  نــاوگان  ايســتگاه،  دǹون 
ــيله عاملــی بــه نــام اســكادا جمــع آوǹی، ارســال  گســترده بوس
و كنŜــǺل مــی شــود، پــردازش ايــن اطلاعــات اســكادا در اتاقــی 
بــه نــام مركــز كنŜــǺل فرمــان(occ) انجــام مــی گيــرد، ايــن مركــز 
در هــر ايســتگاه يــک ůǻرمجموعــه بــه نــام  سيســتم مديůǺــت 
 (BUILDING MANAGEMENT SYSTEM) ســاختمان يــا
اتفاقــات دǹون متــǺو  پşــدا مــی كنــد تــا بصــورت لحظــه ای 
پايــش شــود. بــا ايــن وجــود كنŜــǺل قطارهــا و ايســتگاه هــا 

ــرد. ــی گي ــورت م ــل ص ــورت كام بص

اسكادا

supervisory control and) مخفــف SCADA اســكادا
ــای كنŜــǺل و  ــی سيســتم ه ــه معن data acquisition) ب
كســب اطلاعــات اســت كــه امــǺوزه بــه طــور گســترده در 
بــǺق  پتǺوشــيمی،  گاز،  نفــت،  جملــه  از  صنايــع مختلــف 
و راه آهــن بــرای جمــع آوǹی اطلاعــات و انجــام عمليــات 
صنعتــی  هــای  پǺوســه   ǹد نظارتــی  صــورت  بــه  كنŜرلــی 
ــک در  ــǼی ترافي ــǺل مرك Ŝــتم كن ــيعی دارد. سيس ــرد وس Ūǹكا
راه آهــن خــود گويــای يــک سيســتم اســكادا اســت. اســكادا 
انــواع مختلفــی را درخــود جــای مــی دهــد و هركــدام بــه 
ǹوشــهای مختلفــی كار مــی كننــد امــا اســكادای مــورد نظــر 
دǹ راه آهــن برقــی، جمــع آوǹی اطلاعــات اهميــت بşشــتǺی 
ــن  ــرد. اي ــرار می گي ــت ق ــورد اهمي ــǺل م Ŝــد كن ــته و بع داش
سيســتم  بصــورت عمــده بــه ســه بخــش تقســيم خواهــد 
شــد. دǹ بخــش ابتدايــی، اينŜرنــت اشــيا تمامــی اطلاعــات 
را جمــع آوǹی  نــاوگان و پســت هــای كشــش  ايســتگاه، 
مــی كنــد و دǹ بخــش بعــدی تمامــی ايــن اطلاعــات اعــم از 
وضيعــت هــا، جůǺــان و ولتــاژ هــا، تعــداد پالــس هــا و ديگــر 
اطلاعــات مــورد نيــاǻ را جمــع آوǹی و بصــورت مخابراتــی 

ــردد. ــال مــی گ ــان ارس ــǺل فرم Ŝــرای كن ب

٩



OCC مركز كنǺŜل فرمان

اســت.اين  متــǺو  كنŜــǺل  و   Ǻفكــ اتــاق  و   Ǽمغــ بخــش  ايــن 
ــا  ــه ت ــار گرفت ــارت قط ــا، از نظ ــی بخــش ه ــی، تمام ــز عصب مرك
ــن  ــد. در اي ــی كن ــگ م ــت را هماهن ŧــافران و امن ــات مس اطلاع
ــم از حركــت قطارهــا، كنŜــǺل و  بخــش تمامــی كنŜــǺل هــای اع
ســيگنالينگ متــǺو، پســت هــای بــǺق احــداث شــده و سيســتم 

ــرد. ــی گي ــام م ــا انج ــتگاه ه ــت ايس ůǺمدي
رصــد   Ǽمركــ ايــن  در  ای  لحظــه  بصــورت  قطارهــا  حركــت 
می ǹǹǹرشــود و درصــورت تاخيــǺ يــا افزايــش ســرعت خــاǹج از 
هــدوی، خرابــی نــاوگان يــا قطــع بــǺق پســت هــای كشــش 
يــا  شــود  سيســتم  كارافتادگــی  از  موجــب  توانــد  مــی  نيــز 
مســافůǺن را دچــار حادثــه كنــد، در اينصــورت ايــن مركــز اســت 
كــه اتوماتيــک يــا بــا اعــلام مخابراتــی اســتراتůǾی جهــت مديůǺــت 
ــن اتفاقاتــی  ــر چني ــات مؤثــǺ ب ــد. تصميم ــال می كن خــط اعم
بşشــتǺ بصــورت اتوماتيــک انجــام مــی شــود امــا ممكــن اســت 
شــود.  انجــام  نيــز،  شــده  تعيşــن  ميدانــی  پرســنل  بوســيله 
تمامــی اطلاعــات مŪǺــوط بــه پســت هــای كشــش در ايــن مركــز 
پــردازش مــی شــود و درصــورت بــǺوز هرگونــه مشــكلی بايســت 

ــود. ــه آن رســيدگی ش ب

(BMS)ت ساختمانůǺسيستم مدي

ــǺل  Ŝــز كن ــه ی مرك ــر مجموع ůǻ ــوان ــه می ت ــǺی ك ــمت ديگ قس
فرمــان دانســت سيســتم مديůǺــت ســاختمان يــا ايســتگاه 
اســت كــه تمامــی وǹود و خــǺوج هــا، دوŪǹيــن هــا، اعــلام و 
اطفــای حůǺــق، آسانســور، پلــه برقــی هــا و تمامــی تهويــه هــای 
ــع آوǹی  ــكادا جم ــيا  واس ــت اش ــيله اينŜرن ــه وس ــتگاه ب ــر ايس ه
شــده  و بصــورت داده هايــی كــه در قســمت اســكادا بــدان 
اشــاره شــد بــه مركــز كنŜــǺل فرمــان ارســال مــی شــود. اينجــا نيــز 
تمامــی اطلاعــات يــا بصــورت اتوماتيــک و يــا بوســيله پرســنل 
كنŜــǺل مــی شــوند. در نهايــت اطلاعــات هــر ايســتگاه بصــورت 

ــيد. ــد رس ــان خواه ــز كنŜــǺل فرم ــه مرك لحظــه ای ب
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مختلف  مناطق  ميان  همبستگی  ايجاد 
كاǺŪǹی  تمام  به  دسترسی  بهبود  و   Ǻشه
تůǺن  ابتدايی  عنوان  به  زمين،  های 
نظر  در  عمومی  نقل  و  حمل  وظيفه 
ميان  ارتباط  افزايش  با  می شوند.  گرفته 
تعاملات  شهر،  حياتی  و  متفاوت  نقاط 
نيز گسترش می يابد و يكی از مهم تůǺن 
می  اشتغال  ايجاد  موضوع  اين  نŜايج 
افزايش  با  كه  نيست  ذكر  قابل  باشد؛ 
رشد  شهǺی،  مناطق  در  اشتغال  ميزان 

اقتصادی

كŪǺدوǹ به يک خط مواصلاتی بşن مبدا و 
مقصد مشخصی گفته ميشود كه حجم 
خطوط  به  نسŢت  ان  عبوǹی  ترافيک 
از  و  باشد   Ǻشتşب خطوط  ساير  و  مواǻی 
در  بالاتǺی  مراتب  به  نسبی  مطلوبşت 
باشد.   ǹبرخوردا شبكه  كاŪǹران  انŜخاب 
اين واژه دŪǻ ǹان فارسی به راهǺو، عبورگاه 
شبكه  در  نقلی  حمل  اصلی  محور  و 

حمل و نقل به كار ميǺود.

كůǺدور
پس از همه گير شدن مفهوم شهūǺايداǹ به 
عنوان اصلی تůǺن الگوی طراحی شهرها در 
دهه اخير، مفهوم حمل و نقل پايدار فراƘير 
شد كه در خدمت توسعه اهداف شهǺ پايدار 
ايده آل  به  رسيدن   Ǻمسي همواركردن  و 
زندگی شهرنشينی است. حمل و نقل پايدار 
و  حمل  مسائل  به  چندبعدی  ǹويكرد  يک 
مناطق  دسترسی  سطح  ارتقای  برای  نقل 
از  استفاده  سرانه  افزايش  با  خدمات،  به 
حمل ونقل عمومی در جهت كاهش توليد 
رفاه  سطح  بالارفتن  گلخانه ای،  گازهای 
عمومی، كاهش ترافيک و بهره وǹی بهينه از 
منابع موجود و توسعه اقتصادی می باشد 
شهǺی  طراحی  در  هماهنگی  به   Ǻمنج كه 
و  حمل  می شود.  شهūǺايدار  به  رسيدن  و 
نقل عمومی با برآورده كردن محيطی پايدار، 
اجتماعی   تامين عدالت  اقتصادی كارآمد و 
به  رسيدن  اصلی  عناصر  از  يكی  عنوان  به 
درنŜيجه  ميكند؛  عمل  پايدار،   Ǻشه اهداف 
عمومی  نقل  و  حمل  سيستم  يک  طراحی 
از طراحی و  كارآمد و مطالعات دقيق پşش 
بنابراين  است؛  مبرهن  برداǹی  بهره   ǻا پس 
دǹون  ůǹلی  نقل  و  حمل  های  سيستم 
تامين  در  كليدی  و   ǹتاثيرگذا نقش  شهǺی 

اهداف توسعه پايدار ايفا می كنند.
ها  دهه  به  اصفهان  متǺوی  طǺح  و  ايده 
طراحی   ١٣٨٠ سال  در  اما،  ميگردد  باز  قبل 
به  جنوب)   – شمال  (خط   ١ خط  تفصيلی 
طول ١٢.۵ كيلومتر اغاز گرديد و در نهايت در 
سال  ١٣٩۶ به منظور متصل كردن شمال 
بşن  دسترسی  ايجاد  و  اصفهان  جنوب  و 
اين دو منطقه به بهره برداǹی رسيد. فازهای 
ديگر متǺوی شهر اصفهان با عناوين خط٢ و 
خط ٣ برای ايجاد دسترسی بşشتǺ و يكپارچه 
وسيله  به  اصفهان  شهر  سطوح  كردن 
ůǹلی  نقل  و  حمل  سيستم  شبكه  تكميل 
گذشت  از  پس  هسŞŤد.  احداث  دست  در 

فازهای  طراحی  و  برداǹی  بهره   ǻا سال   ٧
دǹون  ůǹلی  نقل  و  حمل  شبكه  ديگر 
شهǺی اصفهان، نياز است كه ميزان كارايی 
قرار  بǺرسی  مورد  اصفهان  شهر  متǺوی 
گيرد. در اين مقاله سعی می شود كه تاثير 
مختلف  ابعاد  از  اصفهان  متǺوی  خطوط 
فرهنگی-تاůǹخی،  اجتماعی،  اقتصادی، 
بǺرسی  مورد  محيطی  ůǻست  و  ترافيكی 
پǾوهش  اين  كه  است  اميد  گيرد؛  قرار 
بتواند راهگشای تصميمات آتی مديران، 
برنامه ůǹزان و مهندسان دǹ راستای شبكه 
حمل و نقل عمومی شهر اصفهان باشد. 
سيستم حمل و نقل ůǹلی شهǺی-حومه 
عملكرد  ǹوی   Ǻب متفاوتی  ابعاد  از  ای، 
شهǺی تاثير می گذارد كه برای بǺرسی دقيق 
نيازمند اůǻǹابی چندبعدی می باشد. در اين 
مقاله با انجام يک مطالعه تطبيقی بǹ Ǻوی 
اين  اثرسنجی  و  اصفهان  متǺوی  خطوط 
سيستم حمل و نقلی بǹ Ǻوی شهر سعی 
شده است كه به طوركلی تاثيرات خطوط 
بǺرسی  مورد  اصفهان  شهر  ǹوی   Ǻب متǺو 
ابعاد  گرفتن  نظر  در  با  درنŜيجه  گيرد.  قرار 
فرهنگی-تاůǹخی،  اجتماعی،  اقتصادی، 
بر  مطالعه  و  محيطی  ůǻست  و  ترافيكی 
ǹوی هǺ بعد كارآمدی و تاثيرگذاǹی سيستم 
قرار  موردمطالعه  شهراصفهان  متǺوی 

گرفته است.

مقدمه

١٣

كاǺŪǹی زمين
land-use



ترافيـــــكی

اقتصادی منطقه حاصل می شود. 
مراƖز تجاǹی و تاůǹخی يک شهǺ به واسطه نزديک تǺ بودن 
به مركز شهǺ و دارا بودن دسترسی بşشتǺ به ديگر نقاط 
در  هسŞŤد،  دارا  را  بşشتǺی  زمين  اǹزش  منطقه،  حياتی 
واقع می  بعدی شهر مناطق مسكونی  حلقه  در  نŜيجه 
شوند و هرچه فاصله از مركز شهǺ بşشتر شود، به نسŢت 
آن اǹزش زمين كاهش پşدا می كند و همين مسئله به 
با  ůǹلی  خطوط  می شود.  منجر  طبقاتی  شكاف  ايجاد 
متصل كردن مناطق دورتر از مركǼ و ايجاد دسترسی، به 

بالا رفتن اǹزش زمين در
مناطق با اǹزش كمتر منجر می شود، در نŜيجه در طولانی 
مدت تعادل قيمت برقرار می شود و به نسŢت شكاف 

طبقاتی كاهش می يابد.

اجتــــماعی

ــی  ــŞŧه تاůǹخ ــا پşش ــان ب ــهر اصفه ــد ش ــهرهايی همانن ش
پŪǺــار كــه اƖنــون بــه كلانشــهǺی تاثيرگــذار در ســطح كشــور 
در حــوزه هــای اقتصــادی، اجتماعــی، سياســی و ... تبديل 
شــده انــد بــه دليــل موقعيــت خاصــی كــه دارنــد مهاجران 
ــد  ــذب می كنن ــود ج ــه خ ــوǹ ب ــاط كش ــر نق ــادی را از ديگ ůǻ
و در نŜيجــه، ايــن اتفــاق فرهنــگ هــای گوناƘونــی را در 
خــود جــای می دهــد. خطــوط حمــل و نقــل ůǹلــی ميــان 
مناطــق مختلــف دسترســی ايجــاد كــرده و آنــان را بــه هــم 
ــا بşشــر شــدن تــردد ميــان  ــد؛ درنŜيجــه ب ــل می كنن متص
ــی  ــلاط فرهنگ ــهǺی و حومــه ای، اخت ــق مختلــف ش مناط
صــورت مــی گيــرد و بــه موجــب هميــن قضيــه اختلافــات 

فرهنگــی كاهــش مــی يابــد. 
بــا مهيــا بــودن شــرايط بهتــǺ زندگــی در كلانشــهرها بــه 
بşشــتر،  اشــتغال  و  متفــاوت  امكانــات  تمركــز  دليــل 
ــه خــود  مهاجــران ůǻــادی را از حومــه و شــهرهای ديگــǺ ب
ــش تراƖــم  ــن مســئله باعــث افزاي ــد، همي ــذب مــی كن ج
ــان  ــطح خياب ــک س ــه شــهرها و ترافي ــت در اينگون جمعي
هــا می شــود. همانگونــه كــه گفتــه شــد بــا فاصلــه گرفتن 
از مركــز شــهر قيمــت زميــن كاهــش مــی يابــد امــا بــه 
همــان نســŢت دسترســی بــه خدمــات و امــكان شــهǺی 
نيــز كمتــر می شــود در نŜيجــه افــراد بــه دليــل الگــوی 
ســفǺ و نيــاǻ بــه دسترســی بــه خدمــات جامــع كلانشــهǺی 
ــاƖن  ــهرها س ــز ش Ɩــی مرا ــه در نزديك ــوند ك ــور می ش مجب
ــا  ــد، ام ــه نمی باش ــه صرف ــادی ب ــر اقتص ــه از نظ ــوند ك ش
بــا اتصــال حومــه بــه مركــز شــهر كــه اǹزش زميــن كمتــǺ و 
تراƖــم جمعيــت كمتــǺی را دارا اســت، بســياǹی از ســاƖنين 
مركــز شــهǺ و مهاجــران جديــد بــه ســمت ايــن مناطــق 
كشــيده می شــوند و مهاجــرت معكــوس ǹخ می دهــد. 
ايــن مســئله عــلاوه بــر كاهــش ميــزان ترافيــک در مناطــق 
نيــز  ای  حومــه  مناطــق  ارتقــا  و  رشــد  موجــب  مركــǼی، 

می گــردد.

فرهنگی-تاůǹخی
حفــظ تاůǹخچــه و فرهنــگ شــهرها بــه خصــوص شــهرهايی 
ــم  ــائل مه ــی از مس ــواره يك ــر هم ــی پŪǺارت ــŞŧه ی تاůǹخ ــا پşش ب
شــهراصفهان  می باشــد؛  شــهǺی  هــای  گيــǺی  تصميــم  در 
بــه عنــوان يكــی از قطــب هــای تاůǹخــی ايــران از ايــن قاعــده 

نيســت. مســتŝنی 
اصلــی  عنــوان هويــت  بــه  باســتانی شــهراصفهان  مناطــق   
شــهر شــناخته می شــود و حفــظ و تǺويــج آن از اهميــت ůǻــادی 
برخــوردار اســت. خــط متــǺوی شــهر اصفهــان بــا اتصــال مناطــق 
متفــاوت شــهǺ بــه مناطــق باســتانی توانســت كــه دسترســی بــه 
ايــن مناطــق را افزايــش دهــد و ايســتگاه هــای حمــل و نقــل، 
مــكان هايــی بــا تــردد بســيار هســŞŤد؛ در نŜيجــه می تواننــد 
ــيار  ــان بس ــهر اصفه ــی ش ــت تاůǹخ ــی هوي ــج و معرف ــرای تǺوي ب

موثــر عمــل كننــد.
هماهنــگ بــودن ســاختار هندســی طولی ســكوهای ايســتگاه 
ــان  ــهر اصفه ــی ش ــه ابتداي ــكل گرفت ــاختار ش ــا س ــǺو ب ــای مت ه
در امتــداد ǹود ايــن فرصــت را بــرای بازآفůǺنــی مــدǹن و تكــرار 
ســازه هــای باســتانی اطــراف ǹود مهيــا می كنــد. يكــی از ايــن 
نمونــه هــای بازآفůǺنــی ايســتگاه شــهيد عليخانــی می باشــد 
ــم  ــی از مه ــوان يك ــه عن ــل ب ــه پ ــی و س ــازه س ــه از س ــه برگرفت ك
ــت. در  ــان اس ــتانی اصفه ــن اثاŪǹاس ůǺــده ت ــناخته ش ــن وش ůǺت
ــرار  ــوط ق ــتگاه خط ــا دس ــراǻ ب ــط همت ــالن بلي ــن ايســتگاه س اي
دارد بنابرايــن بــرای شــكل گيــǺی صحيــح ايســتگاه و جداƖــردن 
مناطــف مختلــف آن بــه يــک عضــو حائــل نيــاز اســت، در نŜيجــه 
ــی در  ــح محل ــن مصال ůǺــح ت ــی اǻ راي ــه يك ــǺی ك ــای آج ــوس ه ق
معمــاǹی قديمــی اصفهــان شــناخته می شــود بــا تقــاǹن آيşنــه 
ای دǹ بşســت دهانــه پنــچ متــǺی بــا ايجــاد تشــابه در هندســه، 
توالــی و مصالــح ميتوانــد بــه خوبــی يــادآوǹ و بازآفůǺنــی ســی و 

ســه پــل باشــد.

شــهر اصفهــان بــه عنــوان يكــی از قديمــی تůǺــن شــهرهای 
ايــران، ماننــد ديگــر شــهرهای باســتانی، شــكل گيــǺی اوليــه آن 
در نزديكــی زاينــده ǹود بــرای دسترســی بــه آب بــه عنــوان يكــی از 
عناصــر اوليــه و مهــم بــرای زندگــی بــوده اســت؛ بنابراين ســاختار 
اوليــه شــهǺ بــه شــكل طولــی بــوده اســت. بــا گذشــت زمــان بــا 
گســترش شــهر، شــكل شــهǺ بــرای ايجــاد دسترســی يكســان، و 
ــه  ــهǺ ب ــودن آن، ش ــطح ب ــه دليــل مس ــاخت ب ــكان س ــود ام وج
صــورت دايــره ای بــا مركůǼــت زاينــده ǹود شــكل گرفتــه اســت. در 
نŜيجــه عمــده ســفرهای اصلــی آن بــرای دسترســی بــه امكانــات 
و فعاليــت هــا، ســفرهای شــمال- جنــوب مــی باشــد. هميــن 
نيــاǻ بــه دسترســی و تقاضــای بــالا بــه ســفرهای شــمال-جنوب 
شــمال-جنوب  كůǺدورهــای  ترافيكــی  بــار  افزايــش  موجــب 

شــهر اصفهــان گشــته اســت.
نقــل  و  حمــل  بــه   ǻنيــا آمــدن  بــه وجــود  بــا  از مدتــی  پــس 
ــده  ــداث ش ــی اح ــل عموم ــل و نق ــه حم ــن گون ــی، اولي عموم
ــای  ــد كůǺدوره ــه ش ــه گفت ــه ك ــت. همانگون ــوده اس ــوس ب اتوب
شــمال-جنوب بــا بşشــتر شــدن تقاضــای مــردم بــه مهــم تůǺــن 
و شــلوغ تůǺــن كůǺــدور تبديــل شــده اســت در نŜيجــه ســفرهای 
ــكل  ــير ش ــن مس ــز در همي ــا ني ــوس ه ــرای اتوب ــهǺ ب ــی ش حيات
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محيط ůǻستی

ميزان توليد گاز كŪǺن دی اƖسيد به ازای هر 
نفر در گونه های متفاوت حمل و نقلی

شــهر اصفهــان بــه عنــوان يــک كلانشــهر 
مهــم، جمعيــت بســياǹی را در خــود جــای 
امــر  هميــن  موجــب  بــه  كــه  می دهــد 
بــا رشــد جمعيــت نيــاǻ بــه جابــه  همــراه 
بنابرايــن  ؛  می شــود  بşشــتر   Ǽنيــ جايــی 
و  شــده  بşشــتر  خــودǹو  مالكيــت  ميــزان 
ترافيــک ســطح خيابــان هــا افزايــش مــی 
ــا  ــان ه ــودǹو در خياب ــداد خ ــه تع ــد. هرچ ياب
هــوا  هــای  لاينــده  آ ميــزان  يابــد  افزايــش 
ــوای  ــی ه لودگ ــزان آ ــده و مي ــتر ش ــǼ بşش ني
تشــديد می شــود. يكی اǻ بهتůǺــن راهكارها 
بــرای كاهــش ميــزان آلودگــی هــوای شــهر، 
ــتفاده از حمــل  ــه اس ــويق شــهǺوندان ب تش
و  حمــل  باشــد.  مــی  عمومــی  نقــل  و 
لاينــده هــوای  نقــل ůǹلــی عــلاوه بــر توليــد آ
كمتــر می توانــد بــا جــذب موثــر كاŪǹــران 
ميــزان وابســتگی بــه خودǹوهــای شــخصی 
كاهــش  بــا  همزمــان  و  دهــد  كاهــش  را 
شــرايط  بهترشــدن  بــه  ای  جــاده  ترافيــک 

محيــط ůǻســتی نيــز كمــک مــی كنــد. 

گرفــت. امــا پــس از مدتــی بــا بşشــتر شــدن 
بــار ترافيكــی ايــن مســيرها و ůǻــاد شــدن 
و نامتناســب بــودن زمــان هــای ســفر در 
ســاعات اوج شــلوغی و ســاعات ديگــر در 
سيســتم حمــل و نقــل شــهǺی مشــكل 
ايجــاد شــد و باعــث ناركارآمــد شــدن بخــش 
هايــی از مســير گشــت. در نŜيجــه متــǺوی 
اصفهــان بــه عنــوان يــک سيســتم كارآمدتــر 
در  مشــكل  ايــن  رفــع  بــرای   Ǻتــ ســůǺع  و 

كůǺــدور شــمال-جنوب احــداث گشــت.
ــه كــه قبــل تــر ذكــر شــد عمــده  همانگون
شــهر  شــمال-جنوب  طــول  در  ســفرها 
تــوان  بــا  متــǺو  و  دارد  وجــود  اصفهــان 
حمــل ظرفيــت بالاتــǺ و ســرعت بşشــتر، بــه 
دليــل نبــود بــار ترافيكــی در مســيǺ و حركــت 
دǺůǻ ǹزميــن توانســت بــه عنــوان يــک گونــه 
كارآمــد در سيســتم حمــل و نقــل عمومــی 
ــد؛ در نŜيجــه  ــش ايفــا كن شــهر اصفهــان نق
بــا اتصــال شــمال و جنــوب شــهر اصفهــان 
بــه وســيله يــک گونــه حمــل و نقلــی بــا 
ســرعت بــالا و قابــل اعتمــاد تــر نســŢت بــه 
ديگــر گونــه هــای حمــل و نقلــی توانســت 
بــه خــود  را  ايــن ســفرها  از  ůǻــادی  ميــزان 
اختصــاص دهــد و عــلاوه بــر ايجــاد اتصــال 
برطــرف  تــǺ و  اعتمــاد  تــǺ و قابــل  كارآمــد 
ــهر،  ــای ش ــده ای از تقاض ــش عم ــردن بخ ك
كůǺدورهــای  شــدن  تــر  خلــوت  موجــب 
هــای  خيابــان  ســطح  جنــوب  شــمال- 
كلــی  طــور  بــه  و  گــردد  آزادراه هــا  شــهǺ و 
ــدن خيابــان هــا چــه  ــب خلــوت تــر ش موج
ــرای خودǹوهــای  ــا و چــه ب ــرای اتوبــوس ه ب

شــخصی گــردد.
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در ايـن مقالـه بـرای اůǻǹابـی شـبكه حمـل و نقـل ůǹلـی شـهǺی- 
حومـه ای اصفهـان ابعـاد مختلفـی معرفـی و مـورد بǺرسـی قـرار 
قـرار  بحـث  مـورد  شـهر  ǹوی   Ǻبـ آن  تاثيـرات  نهايـت  در  و  گرفـت  
گرفـت. از نŜايـج به دسـت آمـده ميتوان بـه موارد متفاوتی اشـاره 
كـرد؛ بـرای مثـال بـا مهاجـرت گسـترده بـه سـمت شـهرهای بـǼرگ 
همچـون اصفهـان، نيـاǻ بـه شـبكه های حمـل و نقلی بـا ظرفيت 
سيسـتم  يـک  بـه  دسـşŤابی  بـرای  و  اسـت  افزايـش  ǹوبـه  بـالا 
هـای  طراحـی  و  ůǹـǼی  برنامـه  بايـد  مـردم  تقاضـای  بـه  پاسـخگو 

گيـرد. دقيقـی صـورت 
 بـا ناƖارآمـد بـودن سيسـتم های حمـل ونقل عمومـی جمعيت 
به سـوی اسـتفاده از خودǹوهای شـخصی سـوق داده می شود و 
هميـن امـر عـلاوه بǺ بşشـتر كردن حجم ترافيک سـطح جـاده ها، 

لودگی هوا نيـز ميگردد. موجـب بşشـتر شـدن آ
بـا يكپارچه سـاǻی و پşوسـته كـردن خطوط حمـل و نقل عمومی 
می تـوان جذابşـت ايـن سيسـتم را ارتقـا داد و مـردم را بـه سـمت 
اسـتفاده از ايـن گونه سيسـتم هـای حمل و نقلی جـذب كرد. و از 
اثـرات مخـرب اسـتفاده از خـودǹوی های شـخصی در سـطح شـهر 
جلوگيـǺی كـرد. عـلاوه بـر ايـن خطـوط متـǺو می تواننـد گام مهـم 
و اساسـی دǹ راسـتای يكدسـت سـاǻی اǹزش زميـن هـای شـهǺ و 
ارتقای عدالت اجتماعی بردارد. هدايت مناسـب توسـعه شـهǺی 
و شـبكه حمـل ونقـل می توانـد تبـادلات ميـان مناطـق متفاوت 
شـهǺ را افزايـش دهـد و در نŜيجـه جامعـه را يكپارچه تر كنـد. نهايتا 
اصفهـان و  خطـوط متـǺوی شـهر  تاثيـرات مثŢـت  افزايـش  بـرای 
حومـه بايـد بـه سـمت ارتقـای سيسـتم و يكپارچـه سـاǻی آن بـا 
شـهǺ و ديگـر گونـه هـای سيسـتم حمـل و نقـل عمومـی و شـهر 

گام برداشـت.
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قطارهای شهǺی پǺوژه متǺو اصفهان شامل پنج 
واƘن كه واƘن های اول و آخر كشنده، واƘن دوم 
وسط  واƘن  دارند  پانŜوگراف  و   ǹموتو، چهارم  و 
دارای موتوǹ و بدون پانŜوگراف می باشد. ناوگان 
متǺو اصفهان از دو برند كشور چين، به نام های 
تفاوت  كه  است  شده  تشكيل  داليان  و  پوǽن 

هايی با همديگر دارند 
از اين ناوگان  قطار های پوǽن كه تعداد بşشتǺی 
تراƖشن،  سيستم  نظر  از  دهند  می  تشكيل  را 
سيستم  اين  سازنده  شركت  نام  و  بşس  واƘن 

بومباردير می باشد. 
آن  رانش  سيستم  نظر  از  نيز  داليان  های  قطار 
بوǽی بşس و نام شركت سازنده سيستم تراƖشن 

آن مدكام می باشد.
بر  را   Ǻمساف جابهجايی  وظيفه  كه  متǺو  ناوگان 
عهده دارد يكی اǻ بخش های حساس در سيستم 
متǺو خواهد بود، در اين بخش با وǹود جůǺان بǺق 
١٥٠٠v DC از شبكه بالاسǺی به پانŜوگراف و سپس 
بعد از گذشتن اǻ بǺق گير ، جůǺان انǽǺی دǹ باƖس 
های كنǺŜل كننده و تامين كننده سيستم قوای 
قبيل،  از   ) قطار  جانبی  های  سيستم  محركه، 
ǹوشنايی واƘن ها، تهويه، سيستم های كنŜرلی و 

درب ها) و باطǺی ها آغاز خواهد شد. 
هǺ واƘن متǺو دارای دو تهويه جهت تامين شرايط 

آسايش در فصول مختلف سال می باشد.
تجهيزات  كه  بوده  بوǽی  دو  دارای  هǺواƘن 
سيستم تعليق اوليه(جذب ارتعاشات بşن چǺخ 

و بوǽی)،ثانويه و ترمǼی ǹوی آن قرار دارد.
های  موتور  تراƖشن  كه  واƘن   Ǻه محركه  قوای   
ǹوی   ǹموتو موتور(يک  چهار  در  هسŞŤد  فاز  سه 
هرمحور) دǹ واƘن های محرک تعبيه شده است 
ها  چǺخ  سپس  و  گيŪǺكس  به  نيǺو  انŜقال  با  كه 

حركت، قطار صورت خواهد گرفت .
در قطار های پوǽن سه باƖس اصلی با نام های)
های  سيستم  و  باطǺی  كننده  كنǺŜل  ABباƖس 
و   ǹموتو كننده  كنǺŜل  (واحد   PA قطار) و  جانبی 
موتور  كننده  كنǺŜل  (واحد   PH و  قطار)  جانبی 
از  كدام  هر  كه  است  شده  بالا)تشكيل   ǽولتا و 
اين جعبه ها بسته به نياز هǺ واƘن ( با توجه به 
وضعيت قرارگيǺی باطǺی های قطاǹ و موتورها و 
سيستم های جانبی) در ٥ واƘن هǺ رام قطار قرار 

خواهد گرفت .
به صورت كلی اين سه باƖس اصلی اǻ واحد های 
بعدی  های  بخش   ǹد كه  اند  شده  تشكيل  ůǻر 

توضيحات بşشتǺی داده خواهد شد.

همانطور كه در اǺŝƖ وسايل برقی كنǺŜل جůǺان مقدمه
های  قطار  در  دارد  بالايی  اهميت  بǺق   ǽولتا و 
متǺو نيز اين بخش ها يكی از مهم تůǺن بخش 
های اين سيستم هسŞŤد، بدون كنǺŜل مقدار 
ولتاǽ و جůǺان وǹودی به هǺ بخش،تسلط بر آن 

غير ممكن ميشود .
ǹوش  به   Ǽترم ǹوش  دو  به  ترمزگيǺی  عمليات 
خواهد  صورت  پنوماتيک  و  الكůǺŜكی  های 

گرفت.

پانŜوگراف
اسـت  ای  شـونده  جمـع  بـاǻوی  پانŜوگـراف 
بـه  بالاسـǺی  شـبكه  بـǺق  انŜقـال  وظيفـه  كـه 
الكůǺŜكـی  نقـل  و  حمـل  لـوازم  هـای  باƖـس 
از جملـه قطـار شـهǺی، اتوبوس هـای برقـی و 
را بـر عهـده دارد. ويژƘـی مهمـی كـه  ترامواهـا 
يـک پانŜوگـراف بايـد داشـته باشـد ايـن اسـت 
كـه در هـر سـرعتی تـا حد امـكان بـدون قوس 
الكůǺŜكـی و جداشـدن از سـيم تمـاس، انـǽǺی 
الكůǺŜكـی را بـه وسـيله نقليـه كشـنده انŜقـال 
عمليـات  كـه  ای  نقليـه  وسـايط   ǹد دهـد. 
بالاسـǺی  پانŜوگـراف  طůǺـق  از  بـǺق  انŜقـال 
پانŜوگـراف  عـدد   ۲ عمومـا  می گيـرد،  انجـام 
پانŜوگـراف  مواقـع  اŝƖـر  در  می گـردد.  نصـب 
عقبـی وظيفـه انŜقـال بـǺق را بـر عهـده دارد و 
پانŜوگـراف جلويـی صرفـا بـه عنـوان ǹǻǹو ايفای 

اجزاء تشكيل دهنده پانŜوگراف

می كنـد. نقـش 
اجزاء تشكيل دهنده پانŜوگراف:

١) سـاختمان اصلـی كـه ǹوی چهار مقـره بǹ Ǻوی 
سـقف قرار دارد.

مـی  سـبک  ليـاژ  آ از  كـه  محركـه  سيسـتم   (٢
. شـد با

سيسـتم  و  متحـرک  باǻوهـای  و  بلبůǺنـگ   (٣
يـه تغذ

٤) جاǹوبک ( محل اتصال به شـبكه بالاسـǺی) 
 :

جاǹوبـک هـا از جنـس هـای مختلفـی از جملـه 
شـوند  مـی  تهيـه  ذغـال  پلاتيـن،  طـلا،  مـس، 
از  كننـده  تعيşـن  پارامترهـای  بـه  توجـه  بـا  كـه 
جملـه مقـدار جůǺـان خطـوط بالاسـǺی جنـس 
در  مهـم  نكŜـه  شـود.  مـی  انŜخـاب  جاǹوبـک 
جاǹوبـک پانŜوگـراف اين اسـت كه تمـاس بşن 
پانŜوگـراف و خطوط بالاسـǺی بايد بدون وقفه 
برقـراǹ باشـد. ůǻـرا فاصلـه ايجـاد شـده موجـب 
خطـوط  بşـن  الكůǺŜكـی  قـوس  يـک  ايجـاد 
بالاسـǺی و پانŜوگـراف و در نŜيجـه ايجـاد نقطـه 

جـوش در سـيم تمـاس مـی شـود.

AB box
ACM

BCM

PA box
ACM

MCM

PH box MCM
high 

voltage

طبقه بندی جعبه های ناوگان متǺو اصفهان

جاǹوبک (زغال) وسيله ای برای هدايت 
جůǺان الكůǺŜكی بşن سيم های ثابت 

و در حركت است.

جاǹوبک

هر  در  يعنی  بşس  واƘن   ǻا منظور 
MCMوظيفه  نام  به  تجهيǼی  واƘن 
تراƖشن  نيǺوی  تامين  و  كنǺŜل 

موتورهای واƘن را دارد

واƘن بşس

TIV نام  به  تجهيǼی  بوǽی   Ǻه در 
تامين  وظيفه  كه  دارد  وجود 

نيǺوی تراƖشن در آن بوǽی را دارد

بوǽی بşس

١٩



٥) فنǺ و دمپǺ پانŜوگراف
يكنواخـت  صلبŧـت  بـا  فنرهـای  از  اسـتفاده 
فنرهـای  اسـت.  برخـوردار  بالايـی  اهميـت  از 
پانŜوگـراف در كنـار دمپـر آن وظيفـه تنظيم نيǺو 
اعمـال  از  جلوگيـǺی  و  يكنواخـت  صـورت  بـه 
ضŪǺـه بـه قطـاǹ و پانŜوگـراف را دارا می باشـند.
در ايـن سـفǺ بعـد تمـاس پانŜوگـراف و شـبكه 
بالاسـǺی و گذشـتن اǻ بـǺق گيـر هـا و گذشـت از 
PA ـس هـایƖق وارد باǺمـدار هـای حفاظتـی بـ
از آن وارد واحـد  . بعـد  و PH و AB مـی شـود 

هـای MCM و ACM و BCM مـی شـود.
ACM و MCM واحـد هـای ǻيـک ا Ǻودی هـǹو ǹد
بـرای تŝبŧـت و كاهـش هارمونيـک  يـک خـاǻن 

هـای ولتـاژ DC را برعهـده دارد.
بـرای جلوگيـǺی از جůǺـان هـای هجومـی هنگام 
شـاǹژ خاǻن ها دǹ زمان راه انداǻی ابتدا مقاومت 
ACM و MCM) نگ وارد مدار شـدهůǽǹهای شـا
فعـلا غيـر فعـال هسـŞŤد) . شـاǹژ خـاǻن هـا بـه 

آرامـی صـورت مـی گيůǺد.
١٥٠٠V DC ن هـا بـه مقـدارǻزمانـی كـه ولتـاژ خـا
رسـيد كنŜاŜƖـور هـا مقاومت ها را از مـدار خاǹج 

مـی كننـد و MCM و ACM فعـال مـی شـود.

PH_Box

MCM

اين جعبه اǻ يک واحد اصلی MCM و بخش 
مدار حفاظتی ولتاǽ بالا تشكيل شده است 
كه برای درک بهتراز اين قسمت، نياز است 

اين واحد را بهتǺ بشناسيد
باشد  DC می  DC به  چاپǺ يک مبدل 
DC ولتاژ  سطح  كنǺŜل  آن  وظيفه  كه 

حداقل  شامل  مبدل  اين  باشد.  می 
بالا  سرعت  با  نيمه هادی  سوئيچ  يک 

است .

چاپـــــــر

المـان  يـک  يكسوسـاز،  يـا   ǺيفايـŜرك
الكůǺŜكـی غيرفعـال (Passive) بوده 
بـه  را   AC متنـاوب  جůǺان هـای  كـه 
جůǺـان مسـتقيم DC تبديـل می كنـد. 
Ūǻـان  بـه  را   Ǻركيتفايـ بخواهيـم   ǺـƘا
سـاده تǺی توضيـح دهيـم، بايـد گفـت 
اجـازه  كـه  اسـت  قطعـه ای  ركŜيفايـر 
جهـت  يـک   ǻا فقـط  جůǺـان  می دهـد 

كنـد. عبـور 

ركŜيفاير

در  كه  بالاسǺی  شبكه  از  قسمتی  به 
آن قسمت ولتاǽ و جůǺان صفر است 
چنين  ايجاد  شود.دليل  می  گفته 
صورت  در  كه  است  آن  برای  قسمتی 
از  يكی  شدن  كوتاه  اتصال  يا  قطع 
مدار  از  مورد  تراƖشن،ان  های  پست 
تراƖشن  های  پست  و  شود  خاǹج 
كناǹی وظايف آن پست را انجام داده تا 
تعمير  خراب  تراƖشن  پست  آن  اينكه 

شده و به مداǹ برگردد.

مكان خنŝی
neutral zone

اســت  مشــخص  اســمش  از  كــه  همانطــور 
بــا   DC ولتــاژ  تبديــل  مســئوليت  واحــد  ،ايــن 
ــاز  ســطح ولتــاژ مشــخص بــه ولتــاژ  AC ســه ف
بــا ســطح ولتــاǽ و فركانــس متغيــر جهــت تغذيــه 
ــا  ــن كاǹ را ب ــه اي ــرد ك ــاد خواهــد ك ــا ايج ــور ه موت
از IGBT هــا (نيمه هاديهــای قــدرت  اســتفاده 
هســŞŤد كــه دارای قابليــت عملكــرد دǹ ولتاژهــا 
ســůǺع  ســوئيچينگ  نيــز  و  بــالا  جůǺان هــای  و 
اســت) و ǹوش كليــد زنــی PWM بــرای كنŜــǺل 
ايــن مــوج سيسنوســی AC اســتفاده خواهــد 
شــد. بــه صــورت كلــی ايــن واحــد كنŜــǺل كننــده 
مقــدار ســرعت و قــدرت (Torque) خǺوجــی از 

تراƖشــن موتــور هــا را بــر عهــده دارد .
ــه بخــش  ــه ايــن واحــد از س ــی تــوان گفــت ك م

اصلــی
 (AC به DC مبدل) convertor(١

٢)خاǻن ها برای فيلتǺ و تŝبŧت ولتاǽ وǹودی 
حالــت  ولتــاژ در  كننــده  كنŜــǺل  هــای  ٣)چاپــر 
گــذرا ( دǹ زمــان عمليــات ترمــز گيــǺی بــه ǹوش 

الكůǺŜكــی وارد مــدار مــی شــوند).

و  بالاســǺی  خــط  بşــن  واســط  تابلــو  يــک 
پانŜوگــراف بــا مبــدل MCM بــه نــام جعبــه ولتــاژ 
بــالا(HV box) كــه دارای تجهيــزات حفاظتــی 
و نظارتــی MCM اســت، بــرای كنŜــǺل جůǺــان 
قطــع  كليــد  يــک   ǻا معيــن  مقــدار  از  بşــش 
 ،(High speed circuit breaker)عůǺســ
كنŜــǺل  بــرای  كنŜاŜƖورهايــی  مقاومــت هــا و 
در  موجــود  هــای  خــاǻن  بــه  وǹودی  جůǺــان 
MCM و همچنيــن كليــد هــای ســه وضعيتــی 
بــرای   ( زميــن  و  كارگاه،ايســتگاه  (وضعيــت 
را در خــود جــای   ǻشــرايط مختلــف مــورد نيــا

اســت. داده 
neutral zoneنقليــه وســيله  كــه  دǹ زمانــی 
خــط  در  حركــت  زمــان   ǹد را  خنŝــی)  (مــكان 
تشــخيص دهــد بــا جايگůǼنــی اعمــال ولتــاǽ بــه 
موتــوǹ و عمليــات ترمــز گيــǺی بــه صورت بســيار 
ملايــم و ايجــاد حالــت ژنراتــوǹی در موتــور خــاǻن 
ذخيــره  انــǽǺی  مقــداǹی  وǹودی    Ǻفيلتــ هــای 
كننــد تــا از آنهــا دǹ زمــان نيــاز، در ايــن منطقــه از 

ــد. ــتفاده كن ــǻǺی اس ــن ان اي
PH جعبــه  كلــی  طــور  بــه  و  بخــش  دو  ايــن 
بــا توجــه  كــه  توســط يــک كنŜــǺل كننــده ای 
سنســور هايــی كــه در قســمت هــای مختلــف 
(از جملــه موتــوǹ و MCM و قســمت ولتــاǽ بالا) 
قــرار دارد فرمــان هــای مــورد نظــǺ را به قســمت 

ــد . ــی كن ــال م ــف ارس ــای مختل ه

PA_Box
همانطور كه در مقدمه اشاره شد اين جعبه 
تشكيل   MCM و   ACM اصلی  واحد  دو  از 
مورد  در  توانيد  می  شما  كه  است  شده 

MCM به قسمت قبل مراجعه كنيد.

ACM
DC قǺايــن واحــد يــک اينورتــر تبديــل كننــده بــ
مســتقيم بــا ســطح ولتــاژ معيــن، بــه بǺق AC ســه 
فــاǻ بــا ســطح ولتــاǽ و فركانــس معيــن اســت و 
همچنيــن ماننــد MCM از IGBT ها(نيمه هــادی 
هــای قــدرت هســŞŤد كــه دارای قابليــت عملكــرد 
ــوئيچينگ  ــز س ــالا و ني ــای ب ــا و جůǺان ه دǹ ولتاژه
ايــن  در  اســت) اســتفاده مــی كنــد امــا  ســůǺع 
MCM ت بــهŢی نســǺقســمت ســطح ولتــاژ كمتــ
ايجــاد خواهــد كــرد تــا ايــن ولتــاǽ بــرای ǹوشــنايی و 

ــد . ــب باش ــور مناس ــه و كمپرس تهوي
دارای   MCM واحــد  هماننــد  واحــد،  ايــن  در 
و   Ǻاينورتــ از  حفاظــت  جهــت   (HV box)یǹمــدا
قســمت هــای ديگــر از جملــه خــاǻن هــا دارد.
MCM حفاظتی_كنŜرلــی   مــدار  بــا   ǹمــدا ايــن 
ــه،  ــوان ب ــی ت ــا م ــه از آن ه ــد ك ــی دارن ــاوت هاي تف
اســتفاده از فيوزهــای جůǺــان بــه جــای كليــد قطــع 
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تركشن موتور
همانطور كه در مقدمه اشاره شد سه واƘن وسط 
(هر  محور  هر  ǹوی   Ǻب و  هسŞŤد  ها  موتور  دارای 
ǹوی   Ǻب  ǹموتو است)يک  تركشن  چهار  دارای  واƘن 
كوپل  محور  به  گيŪǺكس  يک  همراه  به  ها  محور 

شده است.
اين موتور ها، با بǺق AC سه فاز (آسنكǺون يا موتوره 
های سه فاǻ به موتوǹی می گويند كه سرعت رتور 
با سرعت ميدان استاتور متفاوت باشد، بşشتǺ يا 
كمتǺ و به دلايل Ǻůǻ بşشتůǺن كاŪǹرد را در صنعت و 
لوازم خانگی دارند )تغذيه می شوند، اين موتور ها 
در عين سادگی و قطعات كم يكی اǻ بهتůǺن موتور 

ها جهت تعميǺ و نگهداǹی است.
 اين مورد استفاده شده در اين ناوگان،

سنجابی  قفس  نوع  از  آنها  ǹوتور  و  دارند  قطب   ٤
است و شما می توانيد با مطالعه پلاǹ ƕوی موتور 
از مشخصاتی از جمله مقداǹ ولتاǽ و جůǺان نامی، 
مقدار فركانس نامی، تعداد قطب ها و غيره آشنا 

شويد.

BCM

AB_Box
ــن  ــد اي ــاره ش ــه اش ــه در مقدم ــور ك همانط
BCM و ACM از دو واحــد اصلــی جعبــه 
ــش  ــه ACM دǹ بخ ــت ك ــده اس ــكيل ش تش

ــح داده شــده اســت قبــل توضي

AC تبديــل يــک ســطح ولتــاژ BCM كار اصلــی
ســه فــاǻ بــا فركانــس مشــخص ، بــه ســطح 
ولتــاژ DC فيلتــر شــده جهــت شــاǽǹ باطــǺی هــا 

و وســيله هــای ذخيــره انــǽǺی اســت.
ايــن واحــد از ســه قســمت تشــكيل شــده 

: اســت 
ــتگاهی  ــا دس ــداǹ ي ــر م ــا ( ركŜيفاي ــر ه ١)ركŜيفاي
جůǺــان  بــه  را  متنــاوب  جůǺــان  كــه  اســت 

می كنــد.)  تبديــل  مســتقيم 
ــه  ــر DC ب ــک كانورت ــی ( ي ــای افزايش ــر ه ٢)چاپ
را افزايــش   DC اســت كــه ســطح ولتــاژ DC

ــد) ــی ده م
٣)مدار خǺوجی تقسيم كننده 

بــه طــور مشــخص بــǺق AC وارد ركŜيفايــر هــا 
شــده و بعــد از آن وارد چاپــر هــای افزايشــی 
مــی شــوند و بعــد از فيلتــر شــدن توســط ايــن 
چاپــر هــا از فيلتــǺ باطــǺی رد خواهنــد شــد و 

ــد. ــد ش ــره خواهن ذخي
ACM ، ل كننــده هــای موجــود درǺــŜهمــان كن

BCM را نيــز كنŜــǺل خواهــد كــرد.
بــه طــور كلــی، ولتــاژ شــاǽǹ باتــǺی تــا زمانــی كــه 
بــه حــد مجــاز جŪǺــان رد نشــود دǹ يــک ســطح 
ثابــت نگــه داشــته مــی شــود. مقــدار تنظيــم 
ولتــاژ شــاǽǹ بســتگی بــه دمــای باتــǺی دارد كــه 
بــا اســتفاده از چاپــر هــای افزايشــی كنŜــǺل مــی 
شــوند و زمانــی كــه باتــǺی گــرم تــر اســت ولتــاژ 

شــاǹژ كمتــر خواهــد بــود.

 (High speed circuit breaker)عůǺســ
اشــاره كــرد.

PA جعبــه  كلــی  طــور  بــه  و  بخــش  دو  ايــن 
بــا توجــه  ای كــه  يــک كنŜــǺل كننــده  توســط 
سنســور هايــی كــه در قســمت هــای مختلــف 
ولتــاژ  قســمت  و   MCM و   ǹموتــو جملــه  (از 
بــالا) قــرار دارد فرمــان هــای مــورد نظــǺ را بــه 

. كنــد  مــی  ارســال  مختلــف  قســمت های 

ůǹنگ فيدر
ring feeder          

ــتم  ــم در سيس ــش هــای بســيار مه يكــی اǻ بخ
عيــن  در  و  خرابــی  اصفهــان  متــǺو  نــاوگان 
ــافران را  ــه مس ــت ك ــی اس ــتن امنيت ــال داش ح
ــک  ــل ترافي ــه دلي ــانند، ب ــود برس ــد خ ــه مقص ب
بــالای متــǺو و در شــهر ســاخته شــدن متــǺو 
درصورتــی كــه يــک قطــار در حيــن حركــت در 
خــط خــراب شــود امــكان تصــادف و بســته 
شــدن خــط بســياǹ بــالا مــی ǹود كــه ممكــن 
اســت جــان مســافران بــه خطــر افتــد و مــردم 

در متــǺو احســاس امنŧــت نكننــد.
ــی  ــǺو بحث ــای مت ــار ه ــل در قط ــن دلي ــه همي ب
بــه نــام ردوندانســی (Redundancy) مطــǺح 

خواهــد شــد.
انــǽǺی  انŜقــال  و  ردوندانســی  بحــث  بــرای 
ůǹنــگ   ǻا ديگــر  قســمت  بــه  قســمتی  از 
ــد. ــد ش ــتفاده خواه ــدر(Ring feeder) اس في
يــا  بşفتــد   ǹكا از  تجهيــǼی  كــه  درصورتــی 
سيســتم  ســůǺعا  خــورد،  بــر  مشــكلی  بــه 
جايگůǼنــی بــرای آن پşــدا خواهــد كــرد، بــرای 
مقولــه  بــه  پانŜوگــراف  قســمت  در  مثــال 
اشــاره  قطــار  جلويــی  پانŜوگــراف  بــودن  ǹǻǹو 
را  فعــال  پانŜوگــراف  كــه  سيســتمی  شــد، 
جايگůǼــن پانŜوگــراف معيــوب مــی كنــد، ůǹنــگ 

بــود. خواهــد   (ring feeder)فيــدر

واقع   ǹد افǼونگی،   يا  ردوندانسی 
يک  حياتی  امكانات  و  ها  اجزا  تكŝير 
كارايی  افزايش  قصد  به  سيستم 
سيستم را بر عهده دارد و معمولا فرم 
از افǼونگی  را باǻی می كند.  يک بكاپ 
يک  قطعيت  عدم  از  اطمينان  برای 

سيستم استفاده می شود.

redundancy
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تــرمــز

ترمǼ به ǹوش های الكůǺŜكی

نوع  اشاره شد دو  در مقدمه  كه  همانطور    
در  الكůǺŜكی  و  مكانيكی  صورت  به   Ǽترم

ناوگان متǺو اصفهان موجود است:
تا زمانی كه وسيله  ناوگان متǺو اصفهان  در 
ǹوش   ǻا برسد   ١٥km/h سرعت  به  نقليه 
ترمزگيǺی ديناميكی(الكůǺŜكی) استفاده می 
شود و وقتی سرعت از ١٥km/h كمتر شود، 
به  را  پنوماتيكی(مكانيكی)  ǹوش  به  وسيله 

كار خواهد گرفت .

ترمǼ به ǹوش مكانيكی

ديسكی  و  كفشكی  صورت  دو  به  ǹوش  اين 
موجود است كه در ناوگان متǺو اصفهان از نوع 

ديسكی مورد استفاده قرار خواهد گرفت.
در اين ǹوش كمپرسوǹ وظيفه توليد فشار هوا 
طůǺق  از  هوا  جůǺان  اين  ارسال  جهت  مناسب 
لوله ها به واƘن ها و سپس به ترمز ها  دارد، با 
انŜقال اين فشار هوا به پشت پşستون ها،آن 
خواهند  تماس  ديسک  با  و  كرده  حركت  ها 
ديسک  شده در  ايجاد  با سايش  بعد  و  يافت  
متصل به محوǹ واƘن، انǽǺی جنبشی با استفاده 

از گرما و اصطكاƕ تلف خواهد شد.

سنجابی  قفس  موتور،  نوع  اين  در 
شامل  كه  است  مهم  قسمت  يک 
به  كه  است  فلǼی  لوله های  سǺی 
ارتباط  طور معمول به شكل دايره ای 
آرماتور  نوع  يک  ميانه  در  و  دارند 
مواد  از  شده  ساخته  (معمو¹  بندی 
مغناطيسی مانند فولاد سيليسيوم) 

وجود دارد.

ǹوتور قفس سنجابی

ǹوتور  سيم پşچی،  القايی  موتور  در 
شامل يک ساختار سيم پşچی است. 
شكل  به  سيم های  سيستم  اين  در 
طراحی  طول  در  مخǺوطی  يا  حلǼونی 

موتور قرار داده می شوند.

ǹوتور سيم پşچی شده

 ترمز ديناميک
ــǽǺی الكůǺŜكــی بــه انــǽǺی مكانيكــی  تبديــل ان
برعكــس  الكůǺŜكــی)  (موتــور  دوار  شــفت 
تبديــل انــǽǺی مكانيكــی شــفت دواǹ بــه انــǽǺی 
الكůǺŜكــی (ژنراتــور الكůǺŜكــی) اســت. هــر دو 
انفعــالات ســيم پşچ های  و  فعــل  از طůǺــق 
آرميچــǺ بــا يــک ميــدان مغناطيســی خارجــی 
(نســŜŢا) متحــرک، بــا اتصــال آرميچــǺ بــه يــک 
ــا  مــدار الكůǺŜكــی بــا منبــع تغذيــه (موتــور) ي
از  می شــوند.  انجــام  (ژنراتــور)  بــǺق  گيرنــده 
انــǽǺی  تبديــل  آنجايــی كــه نقــش دســتگاه 
كــه  ايــن  اســاس  بــر  الكůǺŜكی/مكانيكــی 
ــǽǺی  ــی) ان ــا الكůǺŜك ــی ي ــط (مكانيك ــدام راب ك
تعيşــن  كنــد،  مــی  دůǹافــت  يــا  تأميــن  را 
توانــد  مــی  دســتگاه  همــان  شــود،  مــی 
ــز  ــد. در ترم ــا كن ــوǹ را ايف ــا ژنرات ــوǹ ي ــش موت نق
ــا ســوئيچينگ  ــی ب ــور كشش ــی، موت ديناميك
بــه مــدار گيرنــده در حالــی  از مــدار تغذيــه 
كــه جůǺــان الكůǺŜكــی بــه ســيم پşــچ هــای 
ــک)  ůǺــی (تح ــدان مغناطيس ــه مي ــی ك ميدان
را ايجــاد مــی كننــد، اعمــال مــی شــود، بــه 

نقــش ژنراتــور تبديــل مــی شــود. 
از  اســتفاده  از  كاŪǹــردی  ديناميكــی  ترمــز 
ــور  ــوان ژنرات ــه عن ــش الكůǺŜكــی ب ــور كش موت
نقليــه  وســيله  ســرعت  كاهــش  هنــگام 
ماننــد لوكوموتيــو برقــی يــا ديزلی-الكůǺŜكی 
ــه خــط تغذيــه بازگردانــده  اســت. اƘــǺ بــǺق ب
(Regenerative) انــǽǺی»  «باůǻــاب  شــود 

ناميــده مــی شــود.
در ترمــǼ بــه ǹوش ديناميكــی، انــǽǺی الكůǺŜكی 
بــه صــورت  توليــد شــده توســط موتورهــا 
گرمــا توســط مجموعــه ای از مقاومــت هــای 

داخلــی دůǻ ǹــر قطــار دفــع مــی شــود.
امــا بايــد در نظــر داشــت كــه در اين قطــار ها، 
توانايــی برگشــت ايــن بــǺق بازگشــتی ترمــǼی 
را بــه شــبكه بالاســǺی دارد امــا در صورتــی كــه 

در شــبكه بالاســǺی افــت ولتــاژ ايجــاد شــده 
ــی  ــش تواناي ــای كش ــت ه ــه پس ــا اينك ــد ي باش

دůǹافــت ايــن بــǺق را داشــته باشــند. 

مجموعه بوǽی

شــود  مــی  گفتــه  واƘــن  حركŜــی  ســامانه  بــه 
طولــی  (تيرهــای  قــاب  از  متشــكل  بــوǽی  كــه 
چــǺخ  مجموعــه  تعليــق،  ســامانه  عرضــی)،  و 
مŪǺوطــه  ادوات  و   Ǽترمــ مجموعــه  محــور،  و 
ــت وǻن  ــع يكنواخ ůǻــن تو ــوǽی ضم ــد،  ب می باش
گــردش  در  ســهولت  باعــث  خــط  ǹوی  واƘــن 
ســير،  ايمنــی  قــوس،  از  عبــور  هنــگام  واƘــن 
افزايــش ظرفيــت بارگيــǺی واƘــن دǹ بــار محــوǹی 

می شــود.. ثابــت 
ــه مــی  ــافران ك ــاǹ زنــده( مس ــل وجــود ب بــه دلي
هــای  بــار  باعــث  واƘــن   ǹد حركــت  بــا  تواننــد 
ادواتــی  بــا  هــا  بــوǽی  شــوند)،اين  نامتعــادل 
و  عمــودی  (دمپر)هــای  ميراƖننــده  جملــه  از 
افقــی، بــاǻو هــای كنŜــǺل كننــده بــاǹ زنــده، بالســتر 
هــای هوايــی و فنــر هــای اضافــه بــرای كنŜــǺل و 
همچنيــن راحتــی و آرامــش مســافران تجهيــز 

ــد. شــده ان
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كوپـــلر
كوپلر خودكار مسئول اتصال مكانيكی دو 
رام متǺو، در سرعت پşشنهادی پنج كيلومتر 
دستی  كمک  به   ǻنيا بدون  و  ساعت  بر 
است. اتصال الكůǺŜكی و پنوماتيكی رام ها 
كوپلينگ  با  همزمان  و   ǹخودكا بصورت 

مكانيكی انجام می شوند
به   Ǻكوپل نوع  دو  اصفهان،  متǺو  ناوگان  در 

كار گرفته می شود :

كوپلر های خودكار
واƘن  بşن  پنوماتيكی  و  الكůǺŜكی  اتصال 
با كوپلينگ  ها بصورت خودكاǹ و همزمان 
نوع  اين  كه مدل  انجام ميشوند  مكانيكی 
SCHARFENBURG نوع   از  ها  كوپلر 

است.
و  مكانيكی  بخش  دو  از  كوپلر ها  نوع  اين   

الكůǺŜكی و پنوماتيكی تشكيل شده اند
جهت  مادگی  و   Ǻن شامل  مكانيكی  بخش 
اتصال بşن دو واƘن، دسنگاه قفل شونده، 
وسط  وسيله  كوپلر،  تعليق  سيستم 

نگهدارنده كوپلǺ و بالشتک ها است.

كوپلر های نيم خودكار
مفصل  يک  دارای  دائمی  نيمه  كوپلر 
حركت  امكان  كه  است  فلǼی   - لاسşŤكی 
نسبی بşن واƘن كشنده و لوكو را ايجاد می 

كند.
تفاوت اين دو نوع كوپلر در دخالت انسان 

در آن ها است.

كابşن راهبر

TCMS
های  ůǻرسيستم  های  رابط  سيستم  اين 
هوشمند و همچنين كنǺŜل عملكردهای 
را در قطار مديůǺت  مختلف غيرهوشمند 

می كنند.
TCMS از سه قسمت اصلی:

(MPU)Main Processing Unit(١
(واحد اصلی پردازش)

٢)Driver Display Unit(DDU)(واحد 
نمايشگǺ به راهبر)

Basic Remote Input Output  (٣
(Unit)BRIOM

تمامی وǹودی ها/خǺوجی های ديجيتال از 
ůǻر سيستم های قطار (كشش،ترمز،درب، 
و  كمكی  هوا،  كمپرسور  مطبوع،  تهويه 

غيره) به اين قسمت متصل است..
هايی  ميكǺوسويşج  از  ها  سيستم  اين 
را  فرماندهی  وظيفه  اند  شده  تشكيل 

برعهده دارند.
اين  اينكه  برای  كه  داشت  توجه  بايد 
ممكن  اطلاعات  كمتůǺن  با  سيستم 
بتواند اين سيستم عظيم هوشمند و غير 
هوشمند را مديůǺت كنند نياز است از چند 
ůǻر سيستم مانند VCU كه كنǺŜل وسيله 
را در دست دارد و يا DCU كه كنǺŜل جعبه 
ها و تراƖشن را بر عهده دارند استفاده كرد 
و با نظارت TCMS قسمت های مختلف 
در  مهندسان  و   Ǻراهب به  تا  كرده  كنǺŜل  را 
مفيدی  گزارشات  تعميرات  و   Ǻسي زمان 

ارائه دهد.

در كابşــن راهبــر كليــد هــای مختلفــی بــرای چــراغ 
هــا و ترمــز اضطــراǹی و پانŜوگــراف هــا موجــود 
نــام  بــه  واحــدی   ǻا راننــده  همچنيــن  اســت، 
قــدرت  ماننــد  اطلاعاتــی   Master control
تراƖشــن، ســرعت، مقــداǹ ولتــاژ، تشــخيص ســر 

اســت. داده  جــای  خــود  و... در  خــوردن 
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در ايــن مقالــه، بــه بǺرســی سيســتمی جامــع 
بــه نــام نــاوگان متــǺو اصفهــان و حمــل و نقــل 
الكůǺŜكــی پرداخته شــد. سيســتم مورد بǺرســی 
شــامل اجــزاء مختلفــی از جملــه پانŜوگــراف، 
MCM، و واحدهــای PA، PH، AB س هــایƖبا
وظايــف  كــدام  هــر  كــه  بــود    ACM، BCM
مختلفــی در انŜقــال و تأميــن بــǺق بــه وســايل 

ــŞŤد. ــل داش ــل و نق حم
شــامل  پانŜوگــراف  تشــكيل دهنده  اجــزاء 
ســاختمان اصلــی، سيســتم محركــه، بلبůǺنــگ 
و باǻوهــای متحــرک، جاǹوبــک، و فنــǺ و دمپــر 
بودنــد. هــǺ يــک از ايــن اجــزاء بــا هــدف انŜقــال 
بــǺق بالاســǺی بــه وســيله های حمــل و نقــل 
الكůǺŜكــی بــدون قــوس الكůǺŜكی و جداشــدن 

ــد. ــده بودن ــی ش ــاس طراح ــيم تم از س
باƖس هــای PA، PH،  AB همچنيــن وظيفــه 
ــر  ــتم را ب ــزاء سيس ــت از اج ــǺق و حفاظ ــن ب تأمي
ACM و    MCM واحدهــای  داشــŞŤد.  عهــده 
تأميــن   ،AC بــه   DC ولتــاژ  تبديــل  وظيفــه 
ولتــاژ AC ســه فــاǻ بــرای مصــارف مختلــف و 
همپşŦــن واحــد  BCM كــه شــاǽǹ باطǺی هــا را بــر 

عهــده داشــŞŤد.
و  كنǺŜل كننده هــا  كمــک  بــه  سيســتم 
سنســورهای مختلــف، قــادǹ بــه نظــارت دقيــق 
واحدهــای  و  اجــزاء  عملكــرد  و  وضعيــت   Ǻبــ
ــاس وضعيــت وǹودی  ــر اس ــوده و ب ــف ب مختل
ــال  ــای مــورد نيــاǻ را ارس و خǺوجی هــا فرمان ه
می كنــد .داده هــای واحــد هــای مختلــف بــه 
بخــش  همــان  كننــده در  كنŜــǺل  واحــد  يــک 
ارســال گرديــده و تصميمــات در همــان بخــش 
گرفتــه مــی شــود امــا يــک كنŜــǺل كننده وســيله 
نقليــه وجــود دارد كــه بــر عملكــرد تمــام واحــد 

هــا نظــارت دارد. 
بــا توجــه بــه ايــن مطالــب، می تــوان نŜيجــه 
گرفــت كــه سيســتم ارائــه شــده بــا اســتفاده 
از اجــزاء و واحدهــای مختلــف و بــا اســتفاده 
توانايــی  سنســورها،  و  كنǺŜل كننده هــا  از 
انŜقــال بــǺق بالاســǺی بــه وســايل حمــل و نقــل 
الكůǺŜكــی را داراســت و در عيــن حــال ايمنــی و 

را فراهــم می كنــد. بالايــی  كارايــی 

نŜيجه گيǺی درب ها

سيستم ارتينگ

ــǺو  ــǺوژه مت ــای شــهǺی پ در هــǺ واƘــن از قطــار ه
اصفهــان هشــت درب وجــود دارد كــه چهــار 
درب در ســمت راســت و چهــار درب در ســمت 

ــد . چــپ مــی باش
محــرک  يــک  شــامل  درب  سيســتم 
كنŜــǺل  واحــد  يــک  درب،  الكǺŜومكانيكــی، 
لــوازم  و  اضطــراǹی  چفــت  يــک  الكǺŜونيكــی، 
جانبــی اســت. هشــدار سنســور مجــاورت در 
شــدن  بســته  هنــگام  متــǺو  قطارهــای  درب 
فعــال مــی شــود و امــكان شناســايی انســداد 
مــی  فراهــم  را   ǹد حركــت  ǹونــد  بازگشــت  و 
كنــد. از ايــن ǹو، هنگامــی كــه شــخصی هنــگام 
بســته شــدن بşــن درب قــرار مــی گيــرد، ǹويــه يــا 
مكانيســم بســته شــدن خــود را معكــوس مــی 

كنــد.

يكــی اǻ بحــث هــای مهــم حفاظتــی، ارتينــگ 
اســت درقســمت مŪǺــوط بــه نــاوگان متــǺو، 
بــه يكديگــǺ ولتــاژ متفاوتــی  نبايــد  تجهيــزات 
اƘــǺ ولتــاǽی داشــته باشــند  داشــته باشــند و 
باعــث ايجــاد جůǺانــی ناخواســته بşــن تجهيــزات 
مــی گــردد كــه ايــن جůǺــان بــرای تجهيــزات و 

انســان هــا خطرآفůǼــن خواهــد بــود.
باشــد  نداشــته  ارتينــگ وجــود  اƘــر سيســتم 
احتمــال بــǺق گرفتگــی ، آتــش ســوǻی و بــه طــور 
كلــی جــان انســان هــا و عملكــرد دســتگاه هــا 

بــه خطــر خواهــد افتــاد .
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امـǺوزه بـا گسـترش شـهرها و جمعيـت مناطق 
تراƖـم  و  ازدحـام  از  ناشـی  مشـكلات  شـهǺی، 
گسـترش  بـه   ǻنيـا و  طـرف  يـك   ǻا جمعيـت 
ديگـر  سـوی  از  ůǹلـی  نقـل  و  حمـل  خدمـات 
فضاهـای  از  اسـتفاده  تـا  اسـت  شـده  سـŢب 
از  يكـی  عنـوان  بـه  متـǺو  خصوصـٱ  و  Ǻůǻزمينـی 
طراحـی  شـود.  مطـǺح  مناسـب  هـای  گůǼنـه 
در  ويـژه  بـه  سـاǻی  تونـل  هـای  پـǺوژه  اجـرای  و 
محيـط هـاي شـهǺی، نيـاǻ بـه بكارگيـǺی تكنيـك 
هـا و تكنولوǽی های مناسـبی دارد تا بşشـتůǺن 
سـازه  ǹوی   Ǻتاثيـ كمتůǺـن  و  ايمنـی  ضůǺـب 
را داشـته باشـد. انŜخـاب ǹوش  هـای سـطحی 
مناسـب اجـرای حفـاǹی تونـل هـا، اصلـی تůǺـن 
محسـوب  پـǺوژه هـای تونـل سـاǻی   ǹد پارامتـر 

 . د می شـو
هـای  ǹوش   Ǻبـ مـǺوǹی  از  پـس   ǹنوشـتا ايـن  در 
معمـول و متـداول حفـاǹی تونـل ، بـه عنـوان 
يـک مطالعـه مـوردی بـه بǺرسـی خـط ٢  متـǺو 
بـه  هـای  ǹوش  شـود.  مـی  پرداختـه  اصفهـان 
كار گيـǺی شـده در حفـاǹی ايسـتگاه هـا و تونـل 
هـای خـط ١ كـه حـدود ٢٠ كيلومتـر طـول دارد و 
همچنيـن خـط ٢ كـه ٢۵ كيلومتر می باشـد نام 
اسـتفاده،  مـورد  تجهيـزات  اسـت.  شـده  بـرده 
مشـخصات ژئوتكنيكـی محـل سـاخت پـǺوژه، 
هـای  ǹوش   ǻا اسـتفاده  اقتصـادی  توجيـه 
عمليـات  تاثيـر  همچنيـن  و  حفـاǹی  مختلـف 
اجرايـی Ǻůǻزمينـی در محيـط های شـهǺی بǹ Ǻوی 
سـازه هـای اطـراف و ترافيـک، از ديگـر مـواردی 
شـده  اشـاره  آن  بـه   ǹنوشـتا ايـن  در  كـه  اسـت 

اسـت.
بـه طـور كلـی پارامترهـای متعـددی در انŜخـاب 
می باشـند  تاثيرگـذار  هـا  تونـل  حفـاǹی  ǹوش 
كـه براسـاس مطالعـات انجـام شـده و نظـرات 
مهندسـين تونـل، مهمتůǺـن آن هـا عبارتنـد از:
-پارامترهـای ژئوتكنيكـی (مقاومـت زمين، آب 

هـای Ǻůǻزمينـی، جنـس لايـه ها در عمـق و ... ) 
٢-پارامترهای هندسـی (سـطح مقطـع و طول 
وجـود  تونـل،  عمـق  و   Ǻمسـي شـŧب  تونـل، 

و...) تونـل  در مسـير  قـوس 
٣-پارامترهـای عملياتـی (برنامـه زمـان بندی و 
زمـان اجـرای پـǺوژه، فضـای كاǹی، ابعـاد شـفت، 
تجهيـزات موجـود، قابليـت دسترسـی به جبهه 
كاǹ و انعطـاف پذيـǺی اجرايـی، وجود سـازه های 

و...) سطحی 
٤-پارامترهای ůǻسـت محيطـی (ايمنی، تهويه، 
آسـŧب بـه محيط اطراف، تغيşر سـطح آب های 

Ǻůǻزمينی و ... )

گـذاǹی  (سـرمايه  اقتصـادی  ٥-پارامترهـای 
سيسـتم  تجهيـزات،  هůǼنـه  اعتبـارات،  و  اوليـه 

 ( نی پشـşŤبا
(محيـط  تونـل  احـداث  محـل  و  ٦-موقعيـت 
در  سـطحی  فضـای  كوهسـتانی،  يـا  شـهǺی 
و  تونـل  هـای  وǹودی  بـه  دسترسـی  دسـترس، 

هـا) آن  اجـرای  ǹوش 
شـهǺی  دǹون  خـط  يـک   ، اصفهـان  ٢متـǺو  خـط 
شـرقی  شـمال  در  ůǻنşŢـه  خيابـان  از  كـه  اسـت 
از طـی مسـيǺی بـه  اصفهـان آغـاز شـده و پـس 
طـول ٢۴.۴ كيلومتـǺ بـه خيابـان كهنـدژ در غـرب 

رسـد.  مـی  اصفهـان 
در ايـن خـط ٢٣ ايسـتگاه وجـود دارد كـه اƖنـون 
فاز ١ اين مسـير كه شـامل ١۶ ايسـتگاه می شـود 
اسـت.  آغـاز شـده  آن  اجـرای  تصويـب شـده و   ،
ايـن خـط  ( حدفاصـل  قـرار اسـت فـاز نخسـت 
ايسـتگاه دارک تـا ايسـتگاه امـام حسـين(ع) ) در 

آغـاز سـال ١۴٠٣ بـه بهـره بـرداǹی برسـد.

(cut &cover) و پوش Ǻوش حفǹ ( الف
Top Down (ب

ج ) ǹوش حفاǹی سنŜی و مرسوم 
(Drill &Blasting .NATM)

د ) ǹوش حفاǹی ماشينی  
(Road-Header .TBM )

در اين ǹوش معمولا از سازه های نگهبان و 
و يک دستگاه مهاŪǹندی كه فشار آب های 

Ǻůǻزمينی را كنǺŜل می كند، استفاده می شود.
استفاده اǹ ǻوش حفǺ و پوش به عنوان يكی 

اǹ ǻوش های حفر تونل می تواند از لحاظ 
اقتصادی سودمند تǺ باشد بخاطر اينكه حفر 

آن نزديک سطح زمين امكان پذير است.
هدف ايجاد تونل های سطحی اين است 

كه كمتůǺن تاثيرگذاǹی را بر سازه های مجاور 
داشته باشد.

از مزايای اين ǹوش می توان به :
١- هůǼنه بسيار كمتر درمقايسه با ǹوش ها ی 

ديگر تونل ساǻی 
٢- عدم نياǻ به دانش فنی امكانات و 

تجهيزات پşچيده 
٣- امكان اجرای تونل ها و ايستگاه ها در 

عمق نزديک تǺ به سطح زمين
۴- دسترسی آسان تر از سطح به خطوط متǺو 

و كاهش هůǼنه پله برقی

ǹوش های حفاǹی

مقدمه

ǹوش حفǺ و پوش
 cut and cover
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معايب 
١- برخورد خطوط ارتباطی  وتاسيسات 

Ǻůǻزمينی و مشكل جابه جايی آن ها 
(مخصوصا خطوط فاضلاب )

٢- دشواǹ بودن عبور از مناطق پر آب 
٣-به وجود آمدن ترافيک در محيط های 

شهǺی و مختل شدن زندگی ǹوزمره و 
ůǻان های اقتصادی و ǹوانی ان در هنگام حفر

٤- ůǻان های ůǻست محيطی شهǺی

به كارگيǺی مواد ناůǹه يا انفجاǹی از گذشته 
،در حفاǹی تونل های معدنی و مسير مورد 

استفاده است.
مزايا:

١- هůǼنه سرمايه گذاǹی كم
٢- انعطاف پذيǺی ůǻاد و قابليت تطبيق با 

شرايط زمين 
٣- قابليت تغيşر سطح مقطع و اجرای پşچ 

تند
۴- تجهيز سůǺع و آسان كارگاه

۵- پشتوانه (تجŪǺه) موجود
معايب:

١- سرعت كم
٢- صدمه زدن به ديواره ها و محيط اطراف

٣- كنǺŜل كمتر در حفǺ پǺوفيل مورد نياز
٤- خطرات ناشی از استفاده از مواد ناůǹه

وســيله  دو  از  ماشــينی  حفــاǹی  ǹوش   ǹد
بــرای حفــر اســتفاده مــی شــود:  معمــول 

١- Road Header( كله گاوی )
Tunnel Boring Machine -٢

: Road Headerیǹوش حفاǹ 
_ ايــن ماشــين حفــاǹی از ســال ١٩۴٠ مــورد 

توجــه قــرار گرفــت.
_ از اضافه حفاǹی جلوگيǺی می كند. 

_ بــرای حفــر مقاطــع نعــل اســبی قابليــت 
دارد.  بالايــی  جابه جايــی 

_ پرسنل مور نياز محدود است.

مزايا
١- سرعت پşشǺوی بالا 

٢- پşوستگی كار
٣- كمتůǺن ضŪǺه و آسŧب به سنگ های اطراف 

۴- نياǻ به كمتůǺن ميزان تجهيزات 
۵- امنŧت بالای كارگران

معايب
شرايط  با  مواجهه  در  كم  پذيǺی  انعطاف   -١

متفاوت زمين شناسی 
٢- زمان بالای جابه جايی 

٣- هůǼنه بالا

ǹوش حفاǹی انفجاǹی
(سنŜی)

ǹوش حفاǹی ماشينی

TBM

شناخته  نيز  مول  نام  با  كه   TBM حفاǹی  دستگاه 
می شود، دستگاهی است كه برای حفاǹی تونل ها 
از آن استفاده می گردد. اين دستگاه با استفاده از 
يک سطح مقطع مدور، قادر است زمين های خاƖی 
لات  ماشين آ از  نوع  اين  كند؛  حفاǹی  را  سنگی  و 
توانايی ايجاد حفره در هر نوع زمينی اعم از سنگ 
اين  كه  تونل هايی  قطر  دارد.  را  ماسه  تا  سخت 
دستگاه ايجاد می كند در محدوده ١ متر تا نزديكی 

۱۶ متر می باشد. 
قطر  متر  يک   ǻا كم تر  كه  تونل هايی  كندن  برای 
 ،TBM از  استفاده  جای  به  معمول  به طور  دارند، 
اǹ ǻوش ساخت وساǻ بدون گودال يا حفاǹی افقی 

استفاده می كنند.
ǹوش حفاǹی TBM با كمک تعداد ůǻادی مته قرار 
از  كه  نحوی  به  باشد،  آن می  حفاǹی  هد  گرفته در 
 ƕبه سايش سنگ و خا Ǻق ايجاد چرخش منجůǺط
از  را   ǻنيا مورد  نيǺوی مكانيكی  و  گرديده  مقابلش 
طůǺق ادوات پشتی سيستم تامين می نمايد. با 
توجه به سختی بالای هد حفار معمولا از مصالح 

فولاد پر كŪǺن مانند چدن ساخته می شود.
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ــǺو اصفهــان  ــتگاه مت ــين بǼرگůǺŜــن ايس ــام حس ايســتگاه ام
اســت ůǻــرا محــل تلاقــی دو خــط ١ و ٢ می باشــد و مســاحت 

آن بــه ٢٠٠٠٠متــر مŪǺــع می رســد. 
فونداســيون  قســمت  در   ٢ خــط  مشــكلات  از  يكــی 
ايســتگاه امــام حســين بــود؛ بــا توجــه بــه مشــاهده تــراوش 
آب در حيــن اجــرای فونداســيون ،در ايســتگاه امــام حســين 

ــدند. ــاǹی ش ــه حف ــه اضاف ــوǹ ب مجب
بــه هميــن دليــل در طراحــی، شــمع هــای (ســكانŜی)وجود 
دارد تــا مســير آب را تغيşــر دهــد و از عبــور آب بــه داخــل 

ــد. ــǺی كن ــتگاه جلوگي ــل و ايس تون

ســاخت  خــط ٢ در اواخــر ســال ٩٨و اوايــل ســال ٩٩ شــǺوع 
ــره  ــه به ــال ١۴٠٣ ب ــان س ــا پاي ــت ت ــد اس ــه امي ــت ك ــده اس ش

ــد. بــرداǹی برس
ــر  ــه قط ــاǹی می كننــد ك دو دســتگاه TBM، ايــن خــط را حف
ايــن دســتگاه ٩.۵ متــر اســت كــه همــان انــدازه دهانــه 

. می باشــد  تونــل 
هــر TBM مــی توانــد ١٠ ůǹنــگ ســگمنت گــذاǹی كنــد ( ١٠
ůǹنــگ بتــن ٧ تكــه بگــذارد- ůǹنــگ دايــره ای اســت بــه طــول 

حــدود ١۴٠ ســانŜی متــǺ و وǻن ٢٠ تــن- )
ايســتگاه های «خــط ۲» متــǺو  اجرايــی  اعــلام مديــر  بنابــر 
اصفهــان، احــداث ايســتگاه های آمــادگاه، نقــش جهــان، 
بــه  تاƖنــون  عُمــان ســامانی  و  جــا، شــاهد 

َ
خَل طوقچــی، 

ترتيــب ۴۷، ۲۰، ۷۰، ۶۴، ۷۰ و ۹۹ درصــد پşشــرفت داشــته 
اســت.

ǹوش های حفاǹی تونل
(NATM ) شیůǺی اتǹ١- حفا

TBM – ٣- مكانيزه
ǹوش های مختلفی برای حفاǹی وجود دارد اما مقǺون 

به صرفه تůǺن ǹوش حفاǹی تونل دǹ پǺوژه های بǼرگ 
اقتصادی ، ǹوش TBM می باشد.

كاهــش  در  مؤثــǺی  نقــش  شــهǺی  قطــار 
ترافيــک شــهرها دارد و مكان يابــی مناســب 
شــرايط  بــه  توجــه  بــا  آن  ايســتگاه های 
ــی  ــش مهم ــد نق ــراف آن می توان محيطــی اط
در افزايــش كارايــی و عملكــرد شــبكه خطــوط 

باشــد. داشــته  دǹون شــهǺی  ůǹلــی 
بــا توجــه بــه هــدف اصلــی حمل ونقــل كــه  
جابه جايــی مســافǺ و كالا هــا اســت، واقعيــت 
احــداث متــǺو دǹ يــک شــهر, چيــǼی بşــش از 
يــک وســيله ی صرفــا حمل ونقلــی اســت؛ 
ůǻســت محيطی،  مزايــای  می توانــد  ůǻــرا 
اقتصــادی و ǹوانــی ůǻــادی بــرای شــهǺ و جامعه 

داشــته باشــد.
اصفهــان يكــی از شــهرهای پرجمعيــت كشــور 
بــا  همــواره  اخيــر  ســال های  در  كــه  اســت 
ترافيــک مواجــه  لودگــی هــوا و  آ معضــلات 

بــوده اســت.
ــراز  ــس از ف ــان پ ــǺوی اصفه ــط ٢ مت ــداث خ اح
ــال  ــل س ــط ١، از اواي ــداث خ ــŧب های اح و نش
۹۶ آغــاز شــد و قــراǹ بــود در كمتــر ۱۰ ســال بــه 

بهره بــرداǹی برســد.
ــǺوژه  ــرای پ ــه ب ــان اينك şــا ب ــان ب ــهردار اصفه ش
خــط ۲ متــǺو، ۶ هــزار ميليــارد تومــان اعتبــار 
بــرای ســال آينــده پşش بşنــی شــده اســت، 
خاطرنشــان كــرد، برآوردهــا نشــان می دهــد 
ايــن عــدد تــا ۱۰ همــت نيــز خواهــد رســيد كــه 
بــا ۶ همــت كاǹ را شــǺوع كرديــم و مابقــی را در 

ــرد. ــم ك ــذب خواهي ــير ج ــول مس ط
ǹوابــط عمومــی شــهرداǹی اصفهــان می گويــد 
بــا  را  شــهǺی  قطــار  دولت هــا  دنيــا  در  كــه 
ــر  ــر كيلومت ــه ازای ه ــون دلاǹ ب ــه ۵۰ ميلي هůǼن
می ســازند امــا طبــق برآوردهــا، هůǼنــه احــداث 
«خــط ۲» قطــار شــهǺی اصفهــان بşــش از ايــن 

رقــم هــا خواهــد بــود.

نگاه اقتصادی
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نوع حفاǹی هر ايستگاه در خط ٢متǺو اصفهان
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به طور دلخواه ǹوش حفاǹی يكی از ايستگاه هاǹو هم از لحاظ 
 بǺرسی كنيد.

ٌ
اقتصادی هم از نظر ترافيكی و زمين شناسی لطفا

خاƕ اصفهان توی مسـيǺی كه كار داره انجام ميشـه تركيبی از شـن و ماسـه 
و رس هسـت ولـی علـت ايـن كـه برخـلاف خـط ١ داره بـه ǹوش ůǹـب وشـمع 
كار ميشـه بşشـتر معضـلات ترافيكـی هسـتش چـون مـا داůǹـم ازخيابـون 
هايـی عبـور ميكنيـم كه عرضشـون خيلی كمـه و محدوديت هـای ترافيكی 
چيـǼی هسـت كـه ماداůǹـم كار  از  ای فراتـر  ازمنظـر هůǼنـه  ايجـاد كـردن كـه 
ميكنيـم بـه طبـع ǹوش حفـاǹی اǻ بـالا حـالا يـا بـه صـورت TOP DOWN يا به 
ǹوش CUT AND COVER اƘـر انجـام بشـه بـرای ايسـتگاه هـا اǻǹون تـر در 
ميـاد تـا بـه ǹوش Ǻůǻ زمينـی اما به خاطر اينكـه تبعات شـهǺی داره ، جابجايی 
تاسيسـات داره ، قطـع درخـت داره و خيلـی چيزهـای ديگـه مـا ترجيح داديم 
كـه اون هůǼنـه هـاǹو بـه جـون بخůǺـم و تبعـات شـهǺی ǹو بـرای مـردم ايجـاد 
نكنيـم . بخوايـم سرانگشـتی حسـاب بكينـم اون ǹوش بـه جهـت مصـرف 

لايندگـی هـا تبعاتـش بşشـتره. سـوخت خـودǹو هـا  و آ
و  شده  انجام  بقيه  كاǹی  سفت  ايستگاه،  تا  سه  دو  جز  به  تقůǺبا 
سازه اصلی ساخته شده و كم كم داůǹم به نازک كاǹی و بهره برداǹی 
می رسيم . ۴ ايستگاه قرارداد نازک كاůǹش بسته شده و پşمانكار داره 
و ۴ ايستگاه ديگر داره كارای  قرارداد های نازک كاůǹش آماده ميشه و 

دǹ بǺج شش وارد مناقصه ميشه  .

پşمانكار حفاǹی تونل ها و ايستگاه ها  كدام شركت ها 
هسŞŤد ؟ 

دǹ بحـث احـداث تونـل دو شـركت وجـود دارد كـه موسسـه حـرا وابسـته بـه 
قـرارگاه خاتـم الانبيـا داره كهنـدژ تـا ابـن سـŞŧا ǹو كار ميكنـه و شـركت سـابşن 
بşن الملـل بـا دو دسـتگاه حفـاǹی كـه متعلـق بـه خـود سـازمان قطـار شـهǺی 

هسـت داره از ايسـتگاه دارک بـه سـمت ابـن سـŞŧا ميـره . 
دǹ بحث ايستگاه ها به هر تعدادی كه هست پşمانكار ها متفاوت هستن.

خط دو متǺوی اصفهان اůǻ ǻر سازه های باستانی رد ميشه ؟

و اƘه رد ميشه چه فكǺی شده كه به اونها آسيبی نرسه؟

دسـته  بابـل  خيابـان  از  جهـان  نقـش  ميـدان  بـرای  مـا  نميشـه؛  رد  اصـلا  نـه 
ميايـم تـوی خيابـان آمـادگاه و برميگرديـم داخل خيابـان فلسـطين و از اونجا 
بـه خيابـان نشـاط و تقůǺبـا ميـدان نقـش جهـان ǹو بـا يـک فاصلـه بسـياůǻ ǹـاد 
دور ميزنيـم  . مـا در گذشـته يـک مطالعـات بسـيار گسـترده انجـام داديـم و 
براسـاس ايـن مطالعـات مجـوز عبـوراůǻ ǻـر ميـدان نقـش جهـان ǹو اǻ يونسـكو 
و ايكومـوس گرفتيـم امـا بـه جهـت تبعـات شـهǺی دسـتوůǹ ǹاسـت جمهـوǹی 
وقـت اومـد كـه بـا توجـه بـه ايـن كه شـما مجـوز هـم داůǹـد از مجموعـه نقش 

جهـان عبـور نكنيـد .بـه خاطـر هميـن كل مطالعاتمـون عـوض شـد.

٣٢



ساختمان های پراهميت و كم اهميت برای حفر تونل و
ايستگاه مشخص شدن؟

يـک مطالعاتـی ǹو مشـاوǹ زمانـی كـه داره طراحـی ميكنـه اينهـاǹو از منظـر نـوع قدمتشـون و 
نـوع مصالحـی كـه بـه كاǹ رفتـه اůǻǹابـی ميكنه، حتـی مثلا به عنوان مثال ايسـتگاه چهارسـو در 
كنـاǹ بşمارسـتان كاشـانی هسـتش و ميـان اůǻǹابـی ميكنـن تجهيـزات و مصالح حساسـی كه 
دǹ بşمارسـتان هسـتش و بسـته بـه مطالعـات هـم ǹوش حفـاǹی ǹو مشـخص ميكنن و هم 

مطالعـات ǹو تكميـل تـر ميكنـن . پşمانكار
 قبلـش كار هـای حقوقـی و تاميـن دليلـش ǹو انجـام ميـده كه هرگونه خسـارتی اƘـر ايجاد 

بشـه از طـرف ما بتونن پاسـخگو باشـن.

اƘر در هنگام حفاǹی سازه های اطراف دچار نشست بشن 
چه كاǹی صورت ميگيرد؟

قبـل از اينكـه هرگونـه حفـاǹی بخـواد انجـام بشـه بـه هǹǺوشـی چـه Ǻůǻزمينـی باشـه 
چـه اǻ بـالا بخوايـم بůǺـم پايşـن ، ابـزار هايی نصب ميشـه كه ميزان نشسـت و حتی 

ميـزان سـطح آب، بصـورت دقيـق و شـبانه ǹوǻی انـدازه گيǺی ميشـه . 
به غيراǻ بحث نشسـت، وقتی دسـتگاه حفار داره كار ميكنه فشار هايی كه وارد 

ميكنـه ممكنـه باعـث نشسـت معكـوس بشـه و بالاآمدگـی داشـته باشـيم 
بـه خاطـر هميـن همـه اينها اůǻǹابی ميشـه و فشـار هـای لحظه ای دسـتگاه، 

كنŜـǺل ميشـه و متناسـب بـا جنـس زمين و نـوع حفـاǹی كه دسـتگاه انجام 
ميـده همـه اينها كنǺŜل می شـود. در سـطح زمين هم به دو ǹوش نقشـه 
كنŜـǺل  نشسـت  ميـزان  بـرداǹی،  نقشـه  هـای  دوŪǹيـن  طůǺـق  از  بـرداǹی 

ميشـه و هرجايـی كـه ماببŞŧيـم اǻ رنجـش داره عبـور ميكنـه حفـاǹی ǹو 
متوقـف مـی كنيـم ، تمهيـدات لازم خـودش ǹو می سـنجيم و كنŜـǺل 
ميكنيم؛ اƘر قراǹ باشـه شـمعی زده بشـه يا تقويتی بشـه انجام ميديم 
و بعـد نهايتـا دوبـاره ادامـه ميديم . به نـدرت اين اتفاق افتـاده و حتی 
در خـط دو كـه اůǻ ǻـǺ بافـت شـهǺ رد ميشـه هيچ آسـيبی به سـازه های 

اطراف وارد نشـده.

درجاهايی كه خاƕ منطقه سست هستش چه كارهايی صورت 
می گيره؟

خـب بسـتگی داره ، مـا ايـن خـاƕ سسـت ǹو طبقـه بنـدی 
می كنيـم بـه چنديـن دسـته ازخـاƕ هـا و متناسـب بـا اون 
ǹوش  ميكنيـم؛  طراحـی  ǹو  تحكيمـش  و  پايـداǹی  ǹوش 
هايـی مثلـه جـت گǺوتيـن ، زدن شـمع و تůǹǼـق هايـی بūǺايـه 

 . سـيمان 
اƘـǺ بخـوام مثـال بزنـم زمانـی كـه ميخواسـşŤم اتصـال خـط 
 ƕوع كنيـم بـرای تحكيـم و اسـتحكام خـاǺو شـǹ دو بـه يـک
اǻ بـالا شـǺوع كرديـم در سـطح زميـن چـاه هايـی ǹو زديـم و 
ايـن  كـه  داشـşŤم  سـيمان  تůǹǼـق  فشـار  تحـت  صـورت  بـه 
سـيمان فرمـول خاصـی داره و خاǹ ƕو مقـاوم كرديم و بعد 
حفـاǹی ǹو انجـام داديـم كه اين اتقاق در حدفاصل ايسـتگاه 

تختـی تـا امـام حسـين افتـاد .



ميشه لطفا بگيد برای احداث يک خط متǺو از صفر تا مرحله 
بهره برداǹی چه كارهايی بايد انجام بديم؟ 

بر اسـاس مطالعات جامعی كه انجام ميشـه ميزان تقاضای سـفر داخل هر محور مشخص 
ميشـه. بـر اسـاس ايـن (مـد) حمـل و نقلـی مشـخص ميشـه كـه آيـا اينجـا اتوبـوس داخلش 
جـواب ميـده يا بůǺم سـمت سيسـتم های ůǹلی ، بر اسـاس ايـن فواصل ايسـتگاه ها و حتی 
مـكان ايسـتگاه هـا هـم مشـخص ميشـه از طůǺـق مشـخص شـدن گـره هـا و مـكان هايـی 
كـه تمركـز سـفǺ وجـود داره . بعـد از ايـن مطالعـات اوليـه ايسـتگاه هـا انجـام ميشـه از قبيـل 
هيدǹولـوǽی ، هيدǹوليـک ، زميـن شناسـی ، نقشـه بـرداǹی و بعـد نهايتـا ايسـتگاه در فاůǻـک 
طراحـی ميشـه و اون بخـش هايـی كـه مŪǺـوط ميشـه بـه معمـاǹی ، تاسيسـات ويژه هسـت 
كـه تاسيسـات ويـژه شـامل تهويـه هـا ، آتـش نشـانی ، بـǺق هـای فشـارقوی كـه اصطلاحـا 
ميگيـم LPS و TPS كـه مŪǺـوط بـه پسـت های تركشـن قطار هسـت كـه به هـر فواصلی قرار 
ميگيـره كـه مـا معمـولا در خـط دو و يـک داخـل ايسـتگاه داůǹـم. بعـد وارد فـاز دو می شـيم 
كـه جزئيـات اجرايـی دǹ بحـث هـای ايـن فـازدر مـی آيد،ايـن كـه اون ديواǹ يـا سـتون ميلگردش 
چـی باشـه و ǹوش هـای اجـرا و حفـاǹی مشـخص ميشـه و نهايتـا بـه اسـناد مناقصـه ميرسـه؛ 
در فرآينـد مناقصـه يـک پşمانـكار مشـخص ميشـه و پşمانـكاǹ بر اسـاس نقشـه هـای فاز دو 
، شـاپ هـای اجرايـی مشـخص ميكنـه و بسـته بـه سياسـت هـای اجرايـی خـودش كارهـای 
سـاخت ايسـتگاه ǹو انجـام ميـده . ايسـتگاه در فـاز سـفت كاǹی و بعـد نـازک كاǹی و در نهايـت 
نصـب تجهيـزات چـه ويـژه چـه ناويژه كه بşشـتǺ به بـǺق و مكانيک ايسـتگاه ها ، لولـه گذاǹی و 
ǹوشـنايی ايسـتگاه مŪǺـوط ميشـه و نهايتـا ايسـتگاه تكميل ميشـه و آمـاده بهره بـرداǹی می 

شود.
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بعد از اون، زمان كنكوǹ رسيد و انŜخاب رشته با توجه به اينكه من به درس هايی كه در دبşرستان 
داشşŤم خصوصا درس فيůǼک ، آن فصل هايی كه به بǺق مŪǺوط بود ǹو من بşشتر علاقه داشتم 
نسŢت به سايرفصل ها وعلاوه بر اين مشورت هم ůǻاد انجام ميدادم هم با اساتيد هم با فاميل و 
آشنايان وهم با كسانی كه تجŪǺه بşشتǺی داشŞŤد برای انŜخاب رشته كدام رشته مناسب ترهست 
برای بازار كاǹ و هم اينكه در آينده چه رشته هايی در ايران نيازاست؛ در نŜيجه من رشته بǺق ǹو در 

اولويت اولم قراردادم.

از همون اول در علم و صنعت بودين؟

من دانشگاه علم وصنعت واحد اراƕ بودم ، كارشناسی سال ٩٠ وارد دانشگاه شدم و ٩٤ فاǹغ 
التحصيل، در نهايت وارد مقطع ارشد و دكǺŜی شدم .

لطفادر مورد فضای جهاد دانشگاهی و وǹودتون به آنجا توضيحی بدين؟

شركت كردم همون سال  ارشد  كنكور  در  از سال ٩٤  بعد  بود.  دكǺŜی  تحصيل  دوره  وǹودم  در 
الكůǺŜكی  در  الكǺŜونيک قدرت و ماشين های  ، گرايش  قدرت  ترم ٨ ميشد و دǹ رشته بǺق  كه 
دانشگاه خواجه نصير قبول شدم. اونجا هم جهاد دانشگاهی فعال هست ، از همونجا با اين 
محيط آشنا شدم و در دوره هاشون شركت ميكردم ؛بعد سال ٩٦ ارشد ǹو فاǹغ التحصيل شدم و 
همزمان آزمون دكǺŜی تخصصی ǹو شركت كردم و در دانشگاه علم وصنعت دكǺŜی بǺق قدرت 
، گرايش الكǺŜونيک قدرت و ماشين های الكůǺŜكی پذيرفته شدم و خب اونجا جهاد دانشگاهی 
هم در دانشگاه چند تا مركز داره توی خيابون دانشگاه و در دوره دكǺŜی رفت و آمد و آشنايی ما 
بşشتر شد اما ازاواخر دوره دكǺŜی از جايی كه ديگه سرمون خلوت تر شد چون در دكǺŜی تخصصی 
انجام رساله خيلی زمان ميگيره، درانŜهای دوره دكǺŜی ديگه وارد همكاǹی جدی شديم با جهاد 

دانشگاهی دانشگاه .

 از همون ارشد رفتيد سراغ ماشين الكůǺŜكی ؟

آره رشته بǺق قدرت دو گرايش دارد كه قبلا سه تا بود. ůǻر شاخه الكǺŜونيک قدرت و ماشين های 
الكůǺŜكی و گرايش سيستم های قدرت . حالا با توجه به علاقه ای كه من داشتم به الكǺŜونيک 
 . داشت  بşشتǺی  پşشرفت  فضای  گرايش  اين   ، ديدم  می  كشور  در  كه  فضايی  اون  و  قدرت 
افتاده تǺ و قديمی تǺی بود و پşشرفت های خودش  تا حدودی رشته جا  سيستم های قدرت 
ǹو انجام داده بود اما رشته الكǺŜونيک قدرت ǹو ديدم كه زمينه فعاليت بسيار گستره تǺی دارد 

و اينكه آيندش ǹو هم ǹوشن تر ديدم به اين خاطر در ارشد و دكǺŜی اين گرايش ǹو ادامه دادم .

بعد اومديد سمت قطار ملی ؟ 

بله ، جهاد دانشگاهی پǺوژه ای كه داشت مŪǺوط به قطار ملی بود و ما هم وقتی كه رفتيم با 
اين پǺوژه همكاǹی كرديم ،همزمان پǺوژه ها و كارهای ديگه ای هم بود مرتبط با صنعت ůǹلی كه 

دǹ زمنŞŧه ی تحقيقات و آزمايش بود و در كنار قطار ملی باجهاد دانشگاهی همكاǹی داشşŤم.

٣٧



ساخت قطار ملی چجوǹی و از كجا اتفاق افتاد؟

خب ايده قطار ملی خيلی قبل تر از اين صحبت ها مطǺح 
ازاوايل دهه هشتاد دكŜر طيبی كه در  شده بود، فكر كنم 
اون زمان رئيس جهاد دانشگاهی بودند ايده قطار ملی ǹو 
مطǺح كردند. از اون موقع و خب اين كه كاǹ با جديت شǺوع 

بشه و نمونه اوليه ǹو بسازند به اواخر دهه نود برميگرده.
صحبتش اوايل دهه هشتاد شǺوع شده بود اما استارت كار 
از اواخر سال ٩٨ زده شد و ٤ شركت بǼرگ و تقůǺبا ٢٥ شركت 
دانش بنيان كوچک تر درگيǺ بودند. جهاد دانشگاهی يكی 
رانش  از آن ٤ شركت اصلی بود و وظيفه طراحی سيستم 
و سيستم tcms  قطار ملی ǹو برعهده داشت كه پşچيده 
ديگǺی  های  زمينه   ǹد حالا   . بود   ǹكا تůǺن   اصلی  و  تůǺن 
كارهايی شده بود ولی اين سيستم رانش اولين باǹ بود كه 
ميخواست در كشور امتحان بشه . و اينكه فرموديد معرف 
دانشگاهی  جهاد  حالا  ميخواد؛  كه  معرف  ، قطعا  داشşŤد 
كه  داره  خودشو  به  مŪǺوط  های  مجموعه  يكسǺی  كل 
جهاد دانشگاهی علم وصنعت يكی از اون هاست؛ تقůǺبا 
هم  هركدوم  و  داره  دانشگاهی  جهاد  يک  هردانشگاهی 
يكسǺی ماموůǹت داǹن . جهاد دانشگاهی علم و صنعت 
سال ٥٩ تاسيس شد ،ازهمون موقع هدفش اين بود كه 
كنه.جهاد  حل  ǹو   ǹكشو مشكلات  و  ها  چالش  از  بخشی 
باشد  می  مركز  چند  شامل  صنعت  و  علم  دانشگاهی 
مانند مركز مبدل ها ، مركزدكل های حفاǹی و  ترانس های 
شامل  كه  داره  پǾوهشی  های  گǺوه  هم  يكسǺی  و  خاص 
گǺوه  و  تغذيه  پǾوهشی  گǺوه   ، ها  مبدل  پǾوهشی  گǺوه 
ůǻرمجموعه  ميشن  ها  اين  كه  الكǺŜومكانيک  پǾوهشی 
سيستم  بخش  ملی  قطار  واقع   ǹد كه   . دانشگاهی  جهاد 
رانش آن دست گǺوه پǾوهشی مبدل ها بود. بچه هايی كه 
اونجا كار ميكنن از طرف جهاد دانشگاهی  يا افرادی خاǹج 
از مجموعه ويا از طůǺق اساتيد مŪǺوطه معرفی ميشوند و 

نهايتا بعد از مصاحبه سركار می ǹوند .

دكŜر خودتون چقدر اميدواůǹد به اين قطار ملی و 
فكر می كنيد كی ميشه ازش بهره برداǹی كرد ؟

ديگـه از اميـدواǹی گذشـته و انجـام شـده ؛ پـǺوژه قطـار ملـی 
بـا توجـه بـه مشـكلات و پşچيدگـی هايـی كـه داشـت بـه ثمر 

رسـيده . 
هـدف ايـن بـود كـه نمونـه اوليه سـاخته بشـه كه انجام شـد  
تسـت هـای بخـش رانـش انجـام شـد كـه خيلـی سـنگين و 

سـخت بـود و هركـدوم از اين تسـت ها چالش هـای مŪǺوط 
بـه خودشـون ǹو داشـتن چـون اوليـن بـاǹ بـود ميخواسـت 
اين كار انجام بشـه كه خداǹوشـكǺ بşشـتر ازچيǼی كه فكرشـو 
ميكرديـم شـد . تقůǺبـا اوايـل پايşـز ١٤٠٢ بـود كـه تسـت هـای 
رانـش انجـام شـد و ديگـه از ايـن جهت مشـكلی نيسـت اما 
بـرای بحث توليد انبوه يكسـǺی چالش هايی هسـت ،قطعا 
نـه فقـط دǹ بحـث حمـل و نقـل ůǹلـی بلكـه در تمامی بحث 
بـار انجـام ميشـه ديـد هـا  بـرای اوليـن   ǹهايـی كـه در كشـو
نسـŢت بهـش خيلـی مثŢـت نيسـت و ميگـن قطعـا نمونـه 
خارجـی بهترهسـت و تـا بخـواد نمونه سـاخته شـده داخلی 
و شـركت هـا خودشـون ǹو بـه مديـر هـا ثابـت كننـد قطعـا 
زمـان ůǻـادی ميبـرد و خيلـی سـخته و بايـد حتـی خيلـی بهتـر 
از نمونـه خارجـی باشـه تـا اون اعتمـاد شـكل بگيـره و بعـد 
ادامـه راه ǹو بتونـی طـی كنـی. قطـار ملـی هـم همينطـوǹی 
بـود، عـلاوه بـر ايـن حساسـŧت هـا هـم خيلی بşشترهسـت 
دǹ بحـث قطـار مسـافǺی . حـالا عـلاوه بـر اينهـا ممكنـه كـه 
زمانـی كـه توليـد انبوه بخـواد اتفـاق بşفته بخشـی اǻ واردات 
كاهـش پşـدا كنـه ،اين جا هـم ممكنه يسـǺی مباحث پşش 
بşـاد كـه كاǹǹو سـخت بكنـه در مجمـوع الان آخůǺـن خبـǺی 
كـه دارم ايـن هسـت كـه قـرارداد توليـد انبـوه بسـته شـده بـا 
شـهرداǹی و متـǺو تهـران كـه تعـداد ١١٣ واƘـن مـی باشـد كـه 
انشـا½ قـراره ايـن كاǹ پşش بǺود . قبلا قراǹ بود بşشـتǺ باشـه 
از  ١١٣تـاش  واقـع   ǹد كـه  نيـازه  ٦٠٠واƘـن  حـدود  تعـداد،  ايـن 

داخـل تاميـن ميشـه و مابقـی وارد ميشـه.

چشم اندازه تون اǻ راه آهن برقی در ايران چيه؟ و بنظرتون 
تفاوت اين حوزه با كشورهای ديگه چيه؟

اول بگذاůǹـد حمـل و نقـل ůǹلـی ǹو بگيـم كـه كجـا هسـşŤم 
و چـه پتانسـيل هايـی داůǹـم بعـد بـه صـورت خـاص راجـع 
بـه راه آهـن برقـی حـرف بزنيـم. بحـث حمـل و نقـل ůǹلـی در 
ايـران قطعـا چشـم انـداǹ ǻوشـنی دارد، خصوصـا بخـش راه 
آهـن برقـی بنظـرم؛ بـه چنـد دليل، بحـث حمل و نقـل ůǹلی 
بـرای ايـران، از دو ديـدگاه ميتونيـم بهـش نـگاه بكنيـم :يكی 
اينكـه كشـور ايـران درشـاهراه جهانی هسـتش؛ كشـور ما در 
دو كůǺـدور مهـم قـرار داره ، كůǺـدور شـمال جنـوب و كůǺـدور 
شـǺق بـه غرب كـه اهميت ايـن دو كůǺدوǹ بـرای جهان خيلی 
بـالا هسـتش، چـون هم باعـث كاهش هůǼنه حمـل و نقل 
كالا ميشـه و هـم زمـان جابجايـی كالا ǹو بـه شـدت كاهـش 
ميـده پـس ايـن كůǺـدور از لحـاظ جهانـی خيلـی مهمـه بـرای 
حمـل  گسـترش  سـاز  زمينـه  ميتونـه  ايـن  نŜيجـه  در  دنيـا 
و نقـل ůǹلـی در كشـوǹ بشـه و سـرمايه گـذاǹی هـا و توجـه 
خارجـی ǹو بـه شـدت افزايـش بـده . خـب ايـن پتانسـيل ǹو 
خيلـی بـالا مـی بره چون وقتی سـرمايه گذاǹی اتفـاق ميفته، 
نـگاه جهانـی باشـه بـه اين موضـوع طبيعتـا می تونـه خيلی 
كمـک كننـده باشـه. حـالا بحـث هايـی هـم ميشـه كه شـايد 
بخواهنـد بـرای كůǺـدور شـǺق بـه غـرب ايـران ǹو دوǹ بزننـد و 

اصلا چالش هاش چيه؟

٣٨



از كشـور هايـی مثـل عŪǺسـتان و اسـرائيل عبـور كنـه امـا 
بـه نظـر مـن بـه جايـی نميرسـه؛ بـه دو دليـل ، يكـی اينكه 
اون مسـير جايگůǼـن كـه بـرای كůǺـدور شـǺق بـه غـرب يـا 
همـون جـاده ابůǺشـم سـابق هسـت بـرای چيـن مهمـه، 

اƘـه بخواد مسـير
جايگůǼـن بşـاد، هـم طولانـی تـر ميشـه و  هـم هůǼنـه ǹو 
ايـن هسـتش هůǼنـه  افزايـش ميـده كـه  فايـده كůǺـدور 
مسـير  در  و  بـده  افزايـش  ǹو  سـرعت  و  كنـه  كـم  هـاǹو 
جايگůǼـن كالا بايـد چنـد بـار از خشـكی بـه آب و برعكـس 
. از طـرف ديگـه مهـم  ايـن خـوب نيسـت  بارگيـǺی بشـه  
بهـش  بشـه  كـه  هسـت  امنŜŧـش  كůǺـدور  ويژƘـی  تůǺـن 
اعتمـاد كـرد و بـرای جابجايـی كالا در سـطح بşـن المللـی 
ازش اسـتفاده كرد و با اتفاقات اخير كه در سـǺزمين های 
اشـغالی افتاده نشـون داده كـه اين مسـير نميتونه امن 
باشـه و كشـوǹی كـه اصـلا معلـوم نيسـت فردا باشـه يا نه 
نميتونـه جـزء ايـن كůǺدوǹ باشـه؛ طبيعتـا با اين شـرايط در 
ايـران سـرمايه گـذاǹی هـا بşشـتر ميشـه و قطعـا صنعـت 
داخلـش  وحشـŞŤاƖی  جهـش  يـک  ůǹلـی  نقـل  و  حمـل 
اتفـاق ميفتـه اƘـر ايـن قضيـه پşـش بـره و عـدد هايـی كـه 
ميگـن اƘـر دو كůǺدور ايجاد بشـه ، ١٠٠ ميليـارد دلار ميتونه 
بـرای كشـور درآمـد داشـته باشـه و ايـن اول وارد حمـل و 
نقـل ůǹلـی ميشـه و ميتونـه اتفاقی عظيم باشـه و تو اين 
زمينـه، هـم حمـل و نقـل غيـǺ برقی بايـد پşشـرفت كنه و 
هـم در آينـده حمـل و نقـل برقـی تـو ايـن زمينـه ميتونـه 
موثـǺ باشـه چـون مـا بـه ناچـار در آينـده بايـد سـمت قطار 
هـای پـر سـرعت بůǺـم كـه اينهـا از نـوع قطـار هـای برقـی 
هسـŞŤد و يكسـǺی بـا شـبكه بـالا سـǺی تغذيـه ميشـن و 
انـواع ديگـǺی هـم دارنـد؛ از ايـن جهت پـس آينده ǹوشـنه، 
از طـرف ديگـه اƘـǺ بخواهيـم از داخـل بـه ايـن قضيـه نـگاه 
كنيـم وضعيتـی كـه كلان شـهرهای مـا دارنـد ، وضعيـت 
لودگـی هـوا ، يـک راهـكارش قطـار  ترافيكـی و وضعيـت آ
شـهǺی هسـتش . خـب بـه ناچـاǹ بايـد ايـن قطـار شـهǺی 
گسـترش پşـدا كنـه كـه برنامه هـای خوبşم براش هسـت 
بزنيـم،  مثـال  بخواهيـم  ǹو  تهـران  شـهǺی  قطـار  حـالا   ،
بǼرگůǺŜـن قطـار شـهǺی خاورميانـه هسـتش و تقůǺبـا ٣٠٠
بهـره  خطـش   ٧ الان  تـا  و  هسـت  قطارشـهǺی  كيلومتـر 
بـرداǹی شـده و قـراره بـه ١١ خـط افزايـش پşـدا كنه. باز شـهر 
ديگـǺی هـم نـگاه ميكنيـم مثـل اصفهـان يـک خطـش 
بهـره بـرداǹی شـده و  خـط ديگـرش در حـال احداثـه و خط 
هـای ديگـǺی ǹو هـم بـرای اون در نظر گرفتن . شـهر شـيراز 
بـه هميـن ترتيـب ، شـهر تبǼůǺ و مشـهد و قم وكلان شـهر 
هـای مـا نياز شـديدی  بـه قطار شـهǺی دارند و يـک راهكار 
لودگـی هـوا كـه معضلـی  خيلـی خـوب بـرای مقابلـه بـا آ
شـده بـرای كشـور تـوی فصـول سـرد ، گسـترش حمـل و 
نقـل عموميـه بـه طـور خاص قطـاǹ برقی . پـس در داخل 

هـم نيـاز شـديد داůǹـم بـه قطـاǹ برقـی .

وقتی ما بůǺم سمت قطاǹ پر سرعت ميůǺم سمت قطار 
برقی عملا ، يعنی ما ميتونيم بگيم چشم انداǻ راه آهن 

جهان ميره سمت قطاǹ برقی ؟ 

بازدهـی كـه  و  اقتصـادی  بحـث هـای  بـرای   . بلـه صـد در صـد 
داره بايـد بůǺـم سـمت قطـاǹ برقـی و همينطـوǹی هـم هسـت 
 ، بكنيـد  نـگاه  ǹو  پşشـرفت كـردن  كشـور هايـی كـه  الان  شـما 
از  هـاǹو  كشـور  كـه  ميديـدم  ǹو  كليśـی  يـک  پşـش  وقـت  چنـد 
جهـت قطـاǹ پرسـرعت كه يـک نمونـه از اون قطاǹ برقی هسـت 
ǹو اومـده بـود مقايسـه كـرده بـود كـه هركشـور چنـد كيلومتـر 
قطاūǹرسـرعت داره مثـلا از ١٩٦٠ شـǺوع كـرده بـود و اومـده بـود 
جلـو و نشـون ميـداد كـه تـا يـک سـالی چيـن قطـاǹ پـر سـرعت 
بـه  ميكنـه  شـǺوع  شـدت  بـه  بعـد  بـه  سـالی  يـک   ǻا  ، نداشـته 
سـاخت قطـاǹ پـر سـرعت و بـا يـک سـرعت وحشـŞŤاƖی اǻ بقيـه 
تقůǺبـا  هـم  اقتصاديـش  رشـد  شـǺوع  بعـد  و  ميگيـره  سـبقت 
همزمـان بـا شـǺوع گسـترش قطاǹ پر سـرعت بـوده و الان قابل 
مقايسـه نيسـت بـا بقيـه كشـور هـا . خـب شـما وقتـی بخـوای 
پşشـرفت بكنـی و صنعتـت رشـد كنـه نيـازه كـه كالای توليـدی 
ǹو بـه سـرعت جابجـا كنـی خـب لازمـه ايـن كار قطـاǹ پرسـرعته؛ از 
ايـن نظـر قطـار هـای برقی آينـده قطار های پرسـرعت هسـت و 
تـوی كشـور خودمـون هم يسـǺی كار ها شـده و يک خبـر تازگی 
اومـده كـه تفاهـم نامـه سـاخت يـک قطار سـه واƘنه پرسـرعت 

نمونـه اوليـه بسـته شـده كـه اون هـم قـراره شـǺوع بشـه . 

ميخوايşم ارشد بخونيم يا بůǺم سركار؟ يا اينكه 
تحصيلات تكميلی چقدر تو اينده شغلی ما تاثير گذاره؟

جـواب ايـن سـوال نميتونـه يـه نسـخه جامع و يكسـان باشـه 
بـه  توجـه  بـا  بايـد  كـس  هـر  كـه  سـواليه  يعنـی  همـه،  بـرای 

بـده.  جـواب  خـودش 
امـا مـن به خـودی خود تحصيـلات تكميلی ǹو مفيـد ميدونم 
بنـا بـه دلايلـی كـه حـالا خدمتŜـون عـرض ميكنـم؛ يكـی اينكـه 
شـما تـو دوره كارشناسـی تـو رشـته خودتون توی همـه زمينه 
هـا مطالعـه مـی كنيـد و يـک ديـد كلـی پşـدا مـی كنيـد بـه كل 
رشـته و دǹ واقـع عميـق نمـی شـيد دǹ يـک زمينـه خـاص خـب 
ايـن اتفـاق در ارشـد مـی تونـه بşفته . وقتی شـما ميůǺد ارشـد 
بـا توجـه بـه اون ديـد كلـی كـه داůǹـد بـه يـک قسـمت خـاص از 
اون رشـته علاقه داůǹد، ميůǺد دǹ يک زمينه متمركز ميشـيد و 
اونجـا مطالعـات خودتـون ǹو انجـام ميديد و دانـش و مهارت 

خودتـون ǹو در اون زمينـه خـاص گسـترش ميديـد. از طرفـی

ما از دوره كارشاسی فاǹغ التحصيل ميشيم و اينجا
بşن يک دوراهی قرار ميگيůǺم

٣٩



دوره ارشـد ديگـه مثـل دوره كارشناسـی نيسـت يـک دوره 
ازتـون  كـه  انŜظـاǹی  كارشناسـی  دوره  در  شـما   ، متفاوتيـه 
هسـت اينـه كـه يكسـǺی واحـد از قبـل تايşـد شـده ǹو پـاس 
كنيـد و در انŜهـا يـک پـǺوژه تخصصـی مختصـر انجـام بديـد و 
فـاǹغ التحصيـل بشـيد، امـا تـوی دوره ارشـد بـه ايـن صـورت 
نيسـت . در ايـن دوره وظيفـه اصليتـون تحقيق و پǾوهشـه ، 
شـما در اين دوره با ǹوش های علمی تحقيق آشـنا ميشـيد 
اونـاǹو پـاس ميكنيـد كـه تعـدادش  . يسـǺی واحـد هسـت 
پايـان  بايـد  بعـد  و  داůǹـد  سـمينار  يـک  اون  از  بعـد  كمـه 
نامتـون ǹو  انجـام بديـد و دفاع كنيد. در اين بازه شـما علاوه 
بـر اينكـه دǹ زمينـه خـاص رشـته خودتـون متمركـز شـديد و 
اطلاعاتŜـون رفتـه بـالا مهارت هـای تحقيق وپǾوهـش ǹو ياد 
گرفتيـد، عـلاوه بـر ايـن تـو ايـن دوره ميůǺـد داخـل كنفرانـس 
بـه  اعتمـاد  بـه  جهـت  يـک   ǻا و  مختلـف  هـای  ارائـه  و  هـا 
نفسـتون در ارائـه مطلـب علمـی كمـک ميكنـه و بـه نظـرم 
از لحـاظ ǹوابـط اجتماعـی و صحبـت كـردن تـو محيـط هـای 
Ɩادميـک و علمـی، فرصşŤـه كـه تـو ارشـد اتفاق ميفتـه ، در  آ
دوره كارشناسـی ايـن چنيـن فرصتـی نداůǹـم . ايـن هـا يـک 
مقايسـه كلی بود . از طرف ديگه 
وارد  شـما  كـه  زمانـی 
ارشـد  مقطـع 

ميشيد 

از  ميشـه  فراهـم  براتـون  هـم  ديگـه  هـای  فرصـت  يكسـǺی 
جملـه دانشـجو هـای پسـر ميتونـن بـǺن بـرای دوره سـŪǺاǻی 
خدمـت  كسـر  پـǺوژه  بـǺن  كـه  اينـه  بهتـر   ǹكا يـا  بگيـǺن  امůǺـه 
دوران  كل  و  ميگيـǺن  پـǺوژه  چنـد  بعضيـا  حتـی   ، بگيـǺن 
سŪǺاůǻشـون ǹو ميتونـن جايگůǼـن كنن،يعنـی عـلاوه براينكـه 
تخصصـی  زمينـه ی  اون  تـو  ميكنيـد  تحصيـل  داůǹـد  شـما 
طůǺـق  از  اƘـه  حـالا   ، بگيůǺـد  پـǺوژه  بůǺـد  ميتونيـد  خودتـون 
بنيـاد نخبـگان بگيůǺـد باǻ بهتـره ،وقتـی وارد دوران تحصيلات 
تكميلـی ميشـيد ، بنيـاد نخبـگان تسـهيلات بşشـتǺی ǹو برای 
شـما در نظـر ميگيـره كـه يكيـش هميـن پـǺوژه های سـŪǺاůǻه 
. عـلاوه بـر اون بخـوام مůǼـت ديگـǺی كـه بگـم اينـه يـه فـردی 
حـالا كارشناسـی تـو يـه رشـته ای قبـول شـده بعـد ديـده حـالا 
خيلـی علاقـه ای نـداره، خـب تـوی ارشـد يـه فرصتـی هسـت 
بتونـه تغيşـǺ رشـته ای داشـته باشـه حـالا نـه هـǺ رشـته ای ، 
يسـǺی رشـته هـای بـه اصطـلاح شـناور شـما ميتونيـد تـوی 
اونـا شـركت بكنيد اƘه علاقه داشـته باشـيد يـا تخصصتون ǹو 

تغيŪǺşديـد تـوی ارشـد . 
خـب بـاز ايـن با دوره كارشناسـی ارشـد امـكان پذيـره و مزايای 
ديگـه ای كـه بخوايـم بگيـم وقتـی كـه شـما دوره كارشناسـی 
ارشـد ǹو بگذǹونيـد يـک فرصـت هـای شـغلی براتـون پşـش 
مياد  كه اين باǻ برای همه نيسـت ، ممكنه يک نفر از همون 
دوره كارشاسـی فرصـت شـغلی مناسـبی داشـته باشـه ولـی 
وقتی شـما با مدرک كارشناسـی ارشـد وارد فضای كاǹ بشـيد 
فرصـت هـای شـغلی بهتـǺی داůǹـد و يـه جـور ديگـه ای نـگاه 
ميكننـد هـم تـوی اجتمـاع هـم تـوی محيـط كاǹ و اينكـه از 
لحـاظ حقوقـی هـم متفاوتـه ، حقـوق كسـی كـه مـدرک 
مـدرک  بـا  كـه  كسـيه  از  بالاتـر  داره  ارشـد  كارشناسـی 
كارشناسـی ميـره و وارد محيـط كار ميشـه ، حـالا 
و  ميشـيم  كار  محيـط  وارد  اول  بگيـد  ممكنـه 
بعـدش مدركمونـو ميگيůǺم و بـه اون حقوق 
بـا  كـه  كسـی  نيسـت   اينطـور   ، ميرسـيم 
مدرک كارشناسـی ارشـد وارد بشـه يه لول 
حقوقـی داره ، كسـيم كـه بـا كارشناسـی 
حـالا   . ديگـه  لـول  يـه  تـوی  ميشـه  وارد 
كارشناسـی  كـه  فـردی  همـون  اƘـه 
 ، بگيـره  ارشـد  بـره   ǹكا حيـن  در  بـوده 
حـالا مـن توصيـه نميكنـم همزمـان 
بـا كار، ارشـد بگيůǺـد چـون ايـن فقـط 
چـون  گرفتـن  مـدرک  بـرا  كاůǹـه  يـه 
كارشناسـی  بـرای   ، نميكنيـد  وقـت 
و  باشـه  آزاد  وقتŜـون  بايـد  ارشـد 
تحقيـق وپǾوهـش ǹو انجـام بديـد . و 
كسـی كـه بـا كارشناسـی بره سـر كاǹ و 
همزمـان ارشـد بگيـره خيلـی افزايش 
حقـوق نـداره، جدا از اون هم اƘر شـما 
بعـد از كارشناسـی بůǺـد وارد محيـط كار 
شـيد ايـن سـخته كـه از كار جـدا بشـيد و 
بديـد.  تحصيـل  ادامـه  دوبـاره  بخواهيـد 



بهتůǺـن زمـان بـرای كارشناسـی ارشـد همـون بعـد از دوره كارشناسـی هسـت از نظـر مـن . 
وارد محيـط كار نشـديد ، وقتŜـون آزاده . اونـی كـه رفتـه سـر كار نميتونـه دانشـگاه خوب بره 

و حتـی اƘـه كلاس كنكـوǹ بـره و دانشـگاه خـوب بـره نميتونـه فـاǹغ التحصيـل بشـه . 
ارشـد يـک پلـی هسـت بـرای دكŜـǺی . در مجموع بـا نكاتی كـه خدمتŜون عرض كـردم ديدم 
نسـŢت بـه دوره ارشـد مثŜŢـه . ولـی بـاز ميگـم ايـن بـرای همـه يكسـان نيسـت. مثلا يـه نفر 

بـرای فـرار از خدمـت ميـره كـه اصلا اينـو پşشـنهاد نميكنم .

خيلی ممنونم ازتون اميدوارم اǺƘ وقت داشşŤد يک     
فرصت ديگه هم خدمتŜون باشيم

دǹ پايان چند بşت شعǺ برامون 
ميخونيد؟

منم تشكرميكنم از شما بابت فراهم كردن اين فضا.انشا½ اƘرتوفيق باشه در آينده هم 
خدمتŜون باشم.

يه دوبşت اǻ باباطاهǺ براتون ميخونم: 

मیاक़ت ਵ༚ࣥو، क़༚ت मیاक़ت
मیاक़ت ঃیൊند اଌن दد و क़༚ت

ड़وذن ज़༚ ௛ ඟ໋ࢵت را
द ଘد क़༚ت ৲ما৯د म หیاक़ت

٤١
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 (discharging ressistors)مقاومت تخليه
 اين مقامت ها انǽǺی ذخيره شده در خاǻن های لينک DC را به منظور حفظ ايمنی افراد و تجهيزات دǹ زمانيكه بǺق 

قطار قطع می شود (موقع تعميرات يا قطار در دپو است) تخليه می كند.
اين مقاومت ها، به نحوی طراحی می شوند كه پس از قطع بǺق وǹودی به قطار ، ولتاژ خاǻن های لينکDC در 

كمتر از ٥ دقيقه از ٧٥٠ولت به كمتر از ٥٠ ولت كاهش يابند.

مدار حفاظت دǹ برابر اضافه ولتاژ
(over  voltage pratection-OVP) 

وظيفه اين قسمت - كه شامل يک مدار چاپǺ و يک مقاومت 
DCوی لينکǹ Ǻبرابر اضافه ولتاژ ايجاد شده ب ǹمی باشد- حفاظت د

می باشد.
توجه: مقاومت های مورد استفاده در مدارOVP واحد مبدل 

  OVP می باشند اما مقاومت های ACM كمكی در داخل با كس
واحد كنǺŜل موتور( مقاومت های ترمز ديناميكی) خاǹج اǻ باƖس 

MCM بوده و بصورت جداƘانه دǺůǻ ǹ واƘن تعبيه شده است.
مبدل منبع ولتاǽ واحد مبدل كمكی
(voltage source inverter- VSI) 

وظيفه اين مبدل تبديل ولتاژ DC به ولتاژ AC كنǺŜل شده سه فاز  با سطح ولتاژ  و فركانس ثابت می باشد.

واحد  كنǺŜل موتور
Motor Converter Module

(MCM)

وظيفـه اصلـی  واحـد كنǺŜل موتور،  كنǺŜل سـرعت و گشـتاور 
موتورهـای كششـی  می باشـد.  اين كاǹ با تبديـل ولتاژ لينک 
DC بـه يـک ولتـاژ سـه فاز متقـاǹن كاملا كنǺŜل شـده ( با ولتاژ 
متغيـǺ و فركانـس متغيـر) كه توسـط DCU كنǺŜل می شـود، 

صورت مـی پذيرد.
DCU بــه معنــی «Drive Control Unit» يــا «واحــد كنŜــǺل محركــه» می باشــد. ايــن واحــد معمــو¹ يــک واحــد 
الكǺŜونيكــی اســت كــه بــرای جمــع آوǹی  و مانيتوůǹنــگ داده هــا، پــردازش، تصميــم گيǺی هوشــمند، اجرای دســتورات  
و كنŜــǺل در سيســتم های مختلــف اســتفاده می شــود. DCU شــامل ميكǺوكنŜرلرهــا، حافظــه، سنســورها، وǹودی/

خǺوجی هــا و ســاير قطعــات الكǺŜونيكــی اســت.
ــتفاده  ــره اس ــǽǺی و غي ــتم های ان ــا، سيس ــع هوافض ــک، صناي ــاǻی، Ūǹاتي ــه خودǹوس ــف از جمل ــع مختل DCU در صناي

می شــود.

٤٥

تشكيل  اصلی  قسمت  چهار  از   (MCM)موتور كنǺŜل  واحد 
 (ACM)ی مشابه واحد مبدل كمكیǹشده، كه از  لحاظ ساختا
است و فقط تفاوت آن در سطح توان و مدار OVP می باشد. 
مقاومت  دوعدد  و   Ǻچاپ دوعدد  شامل   MCMدرOVP مدار 
شد،  اشاره  نيز  قبلا  كه  همانطور  و  می باشد  ديناميكی  ترمز 
از  اند.(بنابراين  شده  تعبيه  ها  واƘن   Ǻůǻ  ǹد ها  مقاومت  اين 
ذكǺ بخش های مشابه با واحد مبدل كمكی خودداǹی شده 

است.)



 (IGBT) ــده ــت عايــق ش ــا  گي ــتورهای  دوقطبــی ب ــر ترانůǼس ــی ب ــود درMCM،  مبتن ــاژ (VSC) موج ــع ولت ــدل منب مب
اســت و از ســه فــاǻ يكســان اســتفاده می كنــد. مــدار معــادل ايــن مبــدل در شــكل ůǻــر نشــان داده شــده اســت. هــر 
DC ــک ــاژ لين ــد، ولت ــاز قــرار دارن ــی كــه در هــر ف ــود. IGBT  هاي ــل مــی ش ــک DC متص ــاǻ بــه صــورت مــواǻی بــه لين ف
تŝبŧــت شــده را بــا ǹوشــن و خامــوش شــدن، بــه بــǺق ســه فــاǻ بــا ولتــاǽ و فركانــس متغيــر تبديــل مــی كننــد. بــǺق ســه 

فــاز توليــد شــده دو موتــور كششــی  موجــود بــǹ Ǻوی يــک بــوǽی را بــه صــورت مــواǻی تغذيــه و كنŜــǺل  مــی كنــد.

كنǺŜل گشتاور
DCU و (VCU( Vehicle Control Unit اين واحد كه شامل بخش
بودهt، گشتاور مرجع مورد نياز هر موتور تركشن را با توجه به شرايط 

موجود( وǻن قطاǹ و مسافران، شŧب خط و...) تعيşن می كند.
واحد كنǺŜل گشتاور از اندازه گيǺی های Ǻůǻ برای محاسبه گشتاور 

استفاده می كند:
AC ان دو فاز سمتůǺج

DC link ولتاژ
سرعت محوǹ و ...

مرجع گشتاور توسط DCU با توجه به موارد ůǻر محدود می شود:
دمای بالا مبدل/دمای بالای موتور/ ولتاژ DC link بالاتǺ يا پايşن 

تر اǻ يک مقدار مشخص/جůǺان خط بالا/گشتاور محوǹ بالا/شرايط 
عيب يابی

برای دسşŤابی به گشتاور مطلوب موتور، ولتاژ  مرجع موتور ( شامل دامنه، فركانس و زاويه فاǻ ولتاژها) 
با استفاده از مدولاسيون پهنای پالس (PWM) توليد می شود.

سنسورهای موجود دǹ واحد مبدل كنǺŜل موتور

DC ولتاژ در سمت ǹيک عدد سنسو
AC ان  در سمتůǺدو عدد سنسور ج

DC ان در سمتůǺيک عدد سنسور تفاضلی ج
سنسور های دما برای اندازه گيǺی دمای باƖس و دمای IGBTها

٤٦

مبدل منبع ولتاǽ واحد كنǺŜل موتور 
(voltage source converter- VSC)

انŜقال توان در هر دو جهت (از  توانايی   ،MCM استفاده در لازم به ذكر است كه، مبدل منبع ولتاژ سه فاز مورد 
DC ی، توان از سمتǺزمان شتابگي ǹرا دارد. به نحوی كه د(DC به سمت AC از سمت /AC به سمتDC سمت

به سمت AC و دǹ زمان ترمزگيǺی توان از سمت AC به سمت DC منŜقل می شود.

تركشن موتور
Traction Motor

تركشــن                    موتــور  عــدد   ٢٠ واƘنــه،  هفــت  قطــار  رام  يــک   ǹد
( يعنــی چهــار عــدد موتــور تركشــن در هǺواƘــن خودكشــش)
ــرای  ــاǻ ب ــورد ني ــن گشــتاور م ــه ی تامي ــه وظيف ــود دارد ك وج

ــد. ــی كنن ــاǹ را تاميــن م ــت قط حرك
ــه  ــور ACس ــوع  موت ــده از ن ــتفاده ش ــن اس ــای تركش موتوره

فــاز القايــی مــی باشــد. 
٦٨٢٫٥V نامــی  ولتــاژ   ،١٨٠KW موتــور  هــر  نامــی  تــوان 

١٩٥٠rpm ســرعت  بــا  قطــب  چهــار   ٦٥HZ فركانــس 
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به   Abacus لغت  از   Abaqus افزار  نرم  نام 
معنای چرتكه استخراج گرديده است. ايده ی 
سال ۱۹۷۲ در  آباƖوس  نرم افزار  توليد  اوليه ی 
در   David Hibitt دكǺŜی  نامه  پايان   ǹد و 

دانشگاه براون شكل گرفت.
از شركايش، شركت  David Hibitt و دو نفر 
نخسşŤن  و  تأسيس   ۱۹۷۸ سال  در  را   HKS
ويرايش آباƖوس را ارائه نمودند. اين ويرايش 
محدود  اجزای  مسئله ی  يک  حل  منظور  به 
Ūǻان برنامه نويسی  در ۱۵۰۰۰ خط و با كمک 

فورتǺن (Fortran) ارائه گرديد. 
را پşموده و در  در ادامه نرم افزار سير توسعه 
ABAQUS/ تحليلگر  همراه  به   ۱۹۹۱ سال 
شركت  نهايتٱ  گرديد.  بازار  ǹوانه ی   Explicit
تحت  و  گرافيكی  نسخه ی  نخسşŤن   HKS
٦٫٣ در  ABAQUS را با عنوان ǹويندوز نرم افزا
شامل  نسخه  اين  نمود.  منŜشر   ۱۹۹۹ سال 
و  تحليل  برای مدل ساǻی،  گوناƘون  بخش   ۹
مسئله  حل  از  حاصل  خǺوجی های  دůǹافت 

بوده است.
 مالكيت آباƖوس از سال ۲۰۰۸ توسط شركت  
عرصه ی  پşشتازان   ǻا  ،Dassault Systems
سه بعدی،  شşŢه ساǻی  نرم افزارهای  توليد 
كه   ABAQUS Inc نام  و  شده  خůǺداǹی 
نام HKS Inc شناخته می شد؛ به  با   Ǻش تşپ

Simulia  (سيموليا) تغيǺş پşدا كرد. 
ABAQUS:تحليل شاخه ی  در  كمپانی  اين 
ساخت:  و  صنعتی  طراحی  شاخه ی  در  و 
ارائه  SolidWorksرا  و   CATIA نرم افزارهای 

داده است.

نرم افزار آباƖوس، يكی از شناخته شده  تůǺن 
نرم افزارهای مهندسی به كمک كامپşوتǺ و از 
قدرتمندتůǺن ابزارهای تحليل المان محدود 
است. اين نرم  افزار، معمولا به منظور تحليل 
شرايط  تحت  ها  سيستم  غيرخطی  و  خطی 
مورد  ديناميک  و  شبه استاتيک  استاتيک، 

استفاده قرار می گيرد.
 : كلی  مرحله  سه  طی   Abaqus با   ǹكا
يا  پردازش  مدل ساǻی،  يا  پşش پردازش 
يا  پس پردازش  و  محدود  المان  تحليل 
تصوير،  (گزارش،  ها  خǺوجی  مشاهده 

انيميشن و غيره) انجام می گيرد.
٣ و   ٢ ساǻی های  مدل  امكانات   Abaqus
بعدی پşچيده با سيستم های دارای هندسه 
می  ارائه  را  خاص  رفتاǹی  های  مدل  حتی  و 
منظور  به  آن  از  توان  می  همواره  لذا  دهد. 
مدل ساǻی سيستم های پşچيده مهندسی 
استفاده  تحليلی  های  محيط  انواع  در 
و  فايل  تبادل  امكان  همچنين  نمود. 
افزارها  نرم  ساير  و   Abaqus بşن  مدل 
خصوص نرم افزارهای AutoCAD، Catia و 
SolidWorks امكانات گسترده مدل ساǻی 
اين نرم افزار ها را به Abaqus اضافه نموده 

است.

مقدمه

مكانيــک  فضــای  عنــوان   Abaqus CAE
در  باشــد.  مــی  افــزار  نــرم  ايــن  در  پşوســته 
مســائل  تــوان  مــی  بخــش  ايــن  در  واقــع 
مختلــف مهندســی ماننــد سيســتم هــای 
ــǺخ  ــازه ای، اجــزاء وســيله نقليــه ماننــد چ س
و بــوǽی و . . . و يــا اجــزاء مختلــف خــط و يــا 
حتــی قطــار متحــرک را مــدل ســاǻی، بارگــذاǹی 

و تحليــل نمــود.

آشنايی با محيط Abaqus و 
كاŪǹرد های آن در صنايع ůǹلی
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اƘــǺ بخواهيــم در خصــوص گام هــا و ǹونــد مــدل ســاǻی 
ترتيــب و  افــزار صحبــت نمايşــم  نــرم  ايــن  در  و تحليــل 

ــی گيــرد: اولويــت هــای ůǻــر مــد نظــر قــرار م

: Part بخش
ساخت مدل های هندسی از اجزاء مختلف سيستم

: Property بخش
بــا طيــف بســيار گســترده و  رفتــاǹی  ايجــاد مــدل هــای 
اختصــاص آن بــه اجــزاء ســاخته شــده دǹ بخــش قبلــی

: Assembly بخش
ســاخت  و   Part مختلــف  هــای  بخــش  آميــǼی  هــم  در 

كامــل سيســتم 

: Step بخش
تعيşن نوع تحليل

مختلــف  انــواع   Abaqus باشــد  مــی  توضيــح  بــه  لازم 
ǹوش هــای تحليلــی را در اختيــار قــرار مــی دهــد. از آن جمله 
ــی  ــتاتيكی، ديناميك ــل اس ــای تحلي ــه ǹوش ه ــوان ب ــی ت م
صůǺــح و ضمنــی، تحليــل هــای مــدال و . . . . اشــاره نمــود.

: Interaction بخش
تعůǺــف اندركنــش هــای ســازه ای بşــن اجــزاء مختلــف و 

همچنيــن تعůǺــف محيــط هــای دارای فنــǺ و ميراƘــر

: Load بخش
تعůǺــف انــواع بارگــذاǹی نيǺويــی و همچنيــن شــرايط مــǻǺی؛ 
مــی تــوان شــرايط حركــت وســيله نقليــه ůǹلــی بــا ســرعت 
هــای مختلــف را در ايــن بخــش از طůǺــق شــرايط مــǻǺی 

ــود. ــف نم ůǺــی تع ــا جابجاي ــرعت و ي س

: Mesh بخش
مــش بنــدی و المــان بنــدی سيســتم و همچنيــن تعيşــن 

نــوع المــان هــا و تعůǺــف انــواع كاهــش يافتگــی هــا

:Job بخش
ادامــه  در  و  مســئله  تحليــل  تحليلــی،  فايــل  ســاخت 

خǺوجــی نŜايــج  مشــاهده 

نمونه مدل ساǻی اجزاء مختلف ůǹلی و 
وسيله نقليه در نرم افزار

١-ســاخت مــدل ســه بعــدی چــǺخ، ůǹــل و اندركنــش 
بşــن آنهــا

همانطــور كــه در تصاويــůǻ Ǻــر قابــل مشــاهده مــی باشــد: 
مــدل ســه بعــدی چــǺخ بــا هندســه اصلــی، ůǹــل با هندســه 
اصلــی؛ و حتــی تمــاس، نــوع تمــاس و ســطح تمــاس بــه 

هندســه اصلــی مــدل ســاǻی و تحليــل مــی گــردد.
مــدل ســاǻی بــا ايــن جزئيــات بــه منظــوǹ بǺرســی پديده های 
نيǺوهــای  بǺرســی  تــرک،  رشــد  و  ايجــاد  ماننــد  محلــی 
ــǺخ و  ــن چ şب ƕــكا ــث اصط ــا بح ــطوح و ي ــن س şــی ب انŜقال

ــد. ــرد دارن Ūǹــايش كا ــی س ــل و حت ůǹ

٢-ساخت مدل سه بعدی از انواع 
پل، ǹوساǻی و ůǹل های مستقر

سيســتم هــای ســازه  باشــد  بعضــی مســائل لازم مــی   ǹد
ــد.  ــراǹ بگيرن ــاص ق ــی خ ــورد بǺرس ــا م ــل ه ــد پ ــم مانن ای حجي
Abaqus قابليــت مــدل ســاǻی و تحليــل ايــن گونــه سيســتم 
ــی  ــف را دارا م ــای مختل ــذاǹی ه ــف و بارگ ــرايط مختل ــا ش ــا ب ه

ــد. باش
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٣-ساخت مدل وسيله نقليه

مــدل  ســاخت  زمينــه   ǹد ای  گســترده  امكانــات  افــزار  نــرم 
وســيله نقليــه ůǹلــی ارائــه مــی نمايــد بــه نحــوی كــه مــی تــوان 
سيســتم كامــل بدنــه، بــوǽی هــا، محــور هــا، فنــǺ بنــدی هــا و...
را بــا المــان هــای Solid و كامــل مشــابه بــا نمونــه واقعــی 
ايجــاد نمــود. امــا در مســائلی كــه حــل مســئله خــط مــد نظــر 
ــدل  ــور م ــه منظ ــǺی ب ــاده ت ــای س ــدل ه ــوان از م ــی ت ــد م باش
ســاǻی وســيله نقليــه اســتفاده نمــود كــه تصاويــůǻ Ǻــر نمونه ای 

از ايــن مــدل هــا مــی باشــند.
مــدل وســيله نقليــه بــه كمــک صفحــات صلــب و اختصــاص 
ممــان اينرســی جرمــی بــه اجــزا، ايجــاد سيســتم هــای تعليــق 
اوليــه و ثانويــه بــه كمــک سيســتم فنــǺ بنــدی كــه در ايــن مــدل 

ســه بعــدی ٢٧ درجــه آزادی را ارائــه مــی نمايــد.

٤-ساخت مدل تركيبی اǻ وسيله 
نقليه، خط، ůǹل، سيستم های 

تعليق و اندركنش ها

مشــابه بــا تصويــůǻ Ǻــر مــی تــوان مــدل هــای پşچيــده تــر 
ůǹلــی را نيــǼ بــǺ پايــه ايــن نــرم افــزار ايجــاد و تحليــل نمــود 
و حتــی بــه وســيله نقليــه درجــه آزادی ســرعت اختصــاص 
داد تــا بــه طــوǹ واقعــی ســرعت و حركــت قطــار مــدل 

ســاǻی گــردد.
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١٤٣٥ فصلنامـه  از  شـماره  نهميـن  در  مـا 
(مهندسـی راه آهـن ) كوشـيديم تـا بـا همـت 
اسـاتيد محتـرم و دانشـجويان پرتـلاش  گǺوه 
راه آهـن دانشـگاه اصفهـان، مطالـب  علمی 
و فرهنگـی  مطلوبـی را ارائـه دهيـم . باشـد 
قـدم  ثابـت  راه  ايـن  در  را  دانشـجويان  كـه 
كـرده، مشوقشـان شـويم و پلی از دانشـگاه 

بـه صنعـت بزنيـم.

از شـما  دانشـجويان و صنعتگـران علاقمنـد 
بـه ايـن حـوزه دعـوت بـه عمـل مـی آوůǹـم تـا 

بـرای نشـر آثارتـان ، بـه جمـع مـا بśيونديـد.



بهـــــــــار ١٤٠٣


