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  چكيده
 ،هاي ريلي ي و به ويژه در محل سوزنها و تقاطعبالاستريلي خطوط  يو نگهدار ريمهم در بخش تعم يها از مسائل و چالش يكيامروزه 

ها در خطوط ريلي نقش بسيار مهمي  ها و يا تقاطع سوزن. باشد يصل سرما و دفع اثرات مخرب آن مهاي ناشي از ف مديريت بحران

تواند منجر به  كنند، و عملكرد نادرست و با تاخير آنها مي ها ايفا ميدر مديريت ترافيك ناوگان ريلي از جمله تلاقي و سبقت قطار

 يدماها يليدرصد از شبكه ر 51كه  دهد هاي هواشناسي كشور نشان مي از طرفي بررسي داده حوادث ناگوار شود.ايجاد بحران و 

 يريبكارگبنابراين  است. صفر درجه را در پنجاه سال گذشته تجربه كرده  ريز يدرصد دماها 96و  گراديدرجه سانت -20كمتر از 

سرد  لودر فصهاي خطوط ريلي  زاديي سوزن و يخ يزدگ خياز  يريجلوگ به منظورمناسب  يها و استفاده از ابزارها و تكنولوژ راهكار

مختلف و  ياز فصل سرما در كشورها يو سوانح ناش مشكلات مقاله بررسي و تحليل هدف اين . بنابرايناست ياتيح يامر سال

هاي ريلي و در  ها و تقاطع و انباشت برف در سوزن يزدگ خياز  يريجلوگ به منظور نينو يها يو فناور راهكارها همچنين ارزيابي

زدگي  جلوگيري از يخ دي جهته راهكاري بهينه و اقتصايابه منظور ار باشد. اين مقاله بندي راهكارهاي مختلف مي نهايت اولويت

ي راهكارها يبند تياولو به )AHPي (سلسله مراتب ليتحلگيري چند معياره  روش تصميم استفاده از وخبرگان خواهي از با نظر سوزن،

كن  همراه گرم  به يبرس لرياسپو يفناورمنجر به انتخاب  ،Expert choiceافزار  نرمها در  است. تحليل دادهپرداخته ارائه شده، 

  .دشها  و انباشت برف در سوزن يزدگ خياز  يريجهت جلوگ بهينه اهكارعنوان ر به

  

  ي سلسله مراتب ليحلت سوزن، ،يلير يها رساختيفصل سرد، زمديريت بحران،  :ي كليديها واژه

  

  مقدمه -1
كارآمد،  ونقل حمل ستميس كيكننده  نييتع يها از مشخصه

اين امر در سيستم  .باشد يو استمرار در ارائه خدمات م يداريپا

ريلي كه در جهان به عنوان يك سيستم ايمن، كارا و  ونقل حمل

شود، از  سبز) شناخته مي ونقل حملدوستدار محيط زيست (

شبكه خود،  يآهن در پهنا راه اهيمت بالاتري برخوردار است.

مختلف  يعيبا عوامل طب يمواجهه متعدد يها هيمرزها و لا

آفتاب، نور  ميو ناوگان در معرض مستق ساتيتاس ربنا،يدارد. ز

) و يعنوان عوامل جو (به طوفان، برف و باران نده،يعوامل سا

از  ياساس بخش ني. بر اباشند يم لابيو س لرزه نيزم نيهمچن

و مقابله با  بحران تيريو اقدامات مسئولان، در مد فيوظا

و  يطيمح ،يعوامل جو ينيب شيپ رقابليقابل و غ يها تيوضع

آغاز فصل سرما و به تبع آن وقوع  .خواهد بود يعيطببلاياي 

 ريمستمر و س يبردار را به بهره يدشوار طيشرا ،يجو راتييتغ

 Oslakovic et( دينما يم ليآهن تحم ناوگان راه داريو حركت پا  
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al., 2013(آهن شامل  شبكه راه تمامي اجزاي ي. نزولات جو

 ،يكيو علائم الكتر يارتباط زاتيتجه سات،يخط، تاس

را متاثر  غيره و يستگاهيواگن، امور و خدمات ا و،يلكوموت

در اداره كل  ربط يعوامل ذ ياساس تمام ني. بر اسازد يم

و  فيبسته به شرح وظا ،يآهن مناطق و ادارات كل ستاد راه

وقوع  نيشده هر بخش، قبل، بعد و در ح فيتعر يها تيمسئول

جهت مواجهه و مقابله  يبانيو پشت يآمادگ يدر راستا ستيبا يم

و  و فصل سرما يجو ختس طيشرا مشكلاتبا معضلات و 

 يآهن جمهور (راه گام بردارند هاي ناشي از آن كاهش بحران

آهن به ارائه خدمات  از طرفي الزام راه .)1393b ،يرانا ياسلام

روزي به مسافران و صاحبان كالا، اهميت اين وظايف را  شبانه

ها و  هاي ريلي جهان، سوزن در شبكه سازد. بيشتر نمايان مي

ها نقش مهمي در هدايت و كنترل ترافيك شبكه دارند.  تقاطع

ت توان مسير حرك سوزن، تقاطعي است كه با استفاده از آن مي

قطارها را تغيير داد و قطار را از يك مسير ريلي به مسير ريلي 

. بنابراين سلامت و عملكرد )1 شكل( ديگر هدايت نمود

تواند متضمن ايمني سير و حركت قطارها  ها مي صحيح سوزن

كه سوزن به دلايل مختلف نتواند تغيير مسير  باشد. در صورتي

د قطارها و وقوع ريلي را به درستي انجام دهد، امكان برخور

  حوادث ناگوار وجود خواهد داشت. 

  
  سوزن/تقاطع ريلي .1 شكل

  

ها، دماي بسيار  يكي از عوامل تاثيرگذار بر عملكرد سوزن

زدگي اجزاي متحرك سوزن در فصول سرد سال  پايين و يخ

شوند  سوزن مي در ي صحيح تغيير مسيراست كه مانع از اجرا

. خسارت )1393a ،يرانا ياسلام يآهن جمهور (راه )2 شكل(

 يوجب آب گرفتگم 2002 ي در سالساكسونناشي از سرما در 

شد.  يليدرصد از شبكه ر 20 بيآهن و تخر راه يمركز ستگاهيا

 زده شد. نيتخم وروي ونيليم 800خسارت وارده حدود 

 برفمنجر به بارش  2002- 2001در استكهلم  نيزمستان سنگ

 19 يهوا در بازه زمان يو دما شد متر يسانت 109تا  66 به عمق

صفر بود و برف انباشت شده  ريز هيام ژانو 3ام دسامبر تا 

برف در شب  نيبارش سنگ .شد يفراوان مشكلات جاديا عثبا

. در ديموجب بسته شدن تونل اروپا  گرد 2009 ام دسامبر18

 نيشدند. ا ريگ نيتونل زم يكيشب اول، پنج قطار در نزد

و  سيلندن، پار يشهرها نيبريلي  كيحادثه موجب قطع تراف

 در سرد در جنوب فنلاند اريبس زمستانگرديد. بروكسل 

تا  نيزم يزدگ خيو  نييپا يدما باعث تجربه 2009-2010سال

بسيار زيادي براي زيرساختهاي  مشكلاتو ايجاد ماه ژوئن 

. اين موارد برخي از خسارات ناشي از )Fisk, 2017( ريلي شد

  هاي ريلي است. بر زيرساختسرما و برف 

  
  زدگي سوزن در فصل سرد سال يخ .2 شكل

  

 96حدود دهد كه  نشان مي ها در كشور ايران نيز بررسي

درصد از شبكه ريلي كشور كمينه دماي زير صفر درجه 

اين در حالي  سانتيگراد را در پنجاه سال اخير تجربه كرده است.

كمتر  يدماها در ي لازم استليدرصد از شبكه ر 51است كه 

. )1395,يداهو ي(واحد فعاليت كنند گراديدرجه سانت -20از 

ه شده است. در اين يارا )1( و جدول )3( شكلاين مهم در 

ريلي شبكه ، AutoCADافزار  بتدا با استفاده از نرمتصاوير ا

 .موجود و درحال ساخت بر روي نقشه كشور پياده شده است

سپس با استفاده از اطلاعات سازمان هواشناسي در خصوص 

 گرديده يارا )3( شكلكمينه دماي ماهانه در پنجاه سال گذشته 

كلي از شرايط دمايي در نواحي  شكلكمك آن،  تا بتوان به

  مختلف شبكه ريلي كشور بدست آورد.

  
  وهوايي كشور  انطباق شبكه ريلي بر شرايط آب .3 شكل

  )كمينه دماي ماهانه(
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شبكه ريلي كشور از نظر كمينه دماي ماهانه  بندي بخش .1 جدول

  در پنجاه سال اخير

 كمينه دماي ماهانه

  )°Cمحدوده دما (  (درصد) تاثيرات بر شبكه ريلي

 بالاي صفر  %4

 )-10صفر تا (  %13

 )-20تا ( )-11(  %32

 )-20كمتر از (  %51

  

و  وضعيت خطوط ريليدر نتيجه به منظور مديريت بهتر 

ها، توجه به راهكارهاي مناسب جهت  جلوگيري از وقوع بحران

هاي ناشي از فصل سرد سال در شبكه ريلي  مقابله با خرابي

روش  بر مبناي مقاله حاضر .ايران امري ضروري و حياتي است

ها،  كه دستورالعمل دارد يسع ي،ليتحل -يآمار -يپژوهش

در صنعت  گام شيپ يكشورها يها از پروژه يو برخ اتيتجرب

مورد زدگي سوزن را  زدايي و جلوگيري از يخ در زمينه يخ يلير

فعال  يها كه شركت ييها فناوريو  ،دهدو مطالعه قرار  يبررس

ها  شات خود به آنيو آزما اتيبه سبب تجرب كه حوزه نيدر ا

، به منظور در ادامه اين مقاله .معرفي نمايد را اند افتهيدست 

جهت مديريت بهتر سوزن و  پيشنهاد راهكاري مناسب و بهينه

با استفاده از معيارهاي مختلف و با جلوگيري از وقوع بحران، 

ي مختلف را از هادريافت نظرت خبرگان اين حوزه، راهكار

  بندي كرده است.  هاي فني و اقتصادي اولويت ديدگاه

شده است: بخش  بندي دامه مقاله به صورت ذيل بخشا

زدايي و جلوگيري از  دوم به بررسي پيشينه پژوهش در زمينه يخ

پردازد. در اين بخش راهكارها و  زدگي سوزن مي يخ

گيرد. بخش  هاي مختلف مورد بحث و بررسي قرار مي فناوري

 AHPبندي راهكارها با استفاده از روش  اولويتسوم به 

اختصاص دارد. در اين بخش معيارها و زيرمعيارهاي مختلف 

بندي راهكارهاي مديريت سوزن در فصل سرما  جهت اولويت

شود و در نهايت راهكار بهينه معرفي  تعيين و امتيازدهي مي

گردد. در بخش پاياني برخي نتايج و پيشنهادات ارائه شده  مي

  است.

  

   پيشينه پژوهش -2
زاديي و جلوگيري از  يخ راهكارهايبررسي -1- 2

  زدگي سوزن يخ
ها و  بررسي و مطالعه روش ،ف اين مقالهاهديكي از ا  

ها است.  زدگي سوزن زاديي و جلوگيري از يخ راهكارهاي يخ

هاي مربوطه  وفناوري اين بخش، مروري بر راهكارها ،بنابراين

عمده تحقيقات پيرامون تاثيرات تغييرات زيرا . خواهد داشت

دما و به ويژه دماهاي پايين بر شبكه ريلي، به تاثيرات بر بستر 

خطوط ريلي اختصاص دارد. اين در حالي است كه سوزن به 

عنوان يك جزء مهم و حياتي در مديريت ترافيك ريلي كمتر 

مورد توجه فعاليتهاي تحقيقاتي و پژوهشي قرار گرفته است. 

قسمت در مجموعه  نيتر ين و متعلقات آن بحرانوزس

 ,Nurmikolu( باشد يدر فصل زمستان م يلير يها رساختيز

هاي ريلي با سرعت بالا اهميت  اين موضوع در سيستم .)2005

ها بر ارائه  آهن بيشتر فعاليتهاي راه اي دارد. از اين رو، بسيار ويژه

آلات مديريت سوزن در فصل سرما تمركز  ابزارها و ماشين

در فصل سرما عبارتند از:  ها سوزن مشكلاتها و  خرابيدارند. 

، باد لهيوس  برف به ييجابجا و مرتبط با بارش برف مشكلات

 ريتعماجزاي متحرك و  يمسدوديكي؛ مكان يدر اجزا يزدگ خي

در ادامه مجموعه اقدامات مربوط به سوزن در ي. و نگهدار

، براساس مطالعات كشورهاي فوق چهارگانه يچارچوب موارد

  .شود يم انيبمختلف 

 توسطبرف  ييجابجا و مرتبط با بارش برف مشكلات) 1

 يانرژ لهيها به وس سوزن شترياروپا، ب يشمال يكشورها در: باد

ها در طول دو  آن يتا برف انباشته رو شوند يگرم م تهيسيالكتر

 شيبالا است ب ريكه سرعت س ييها ذوب شود. در قسمت لير

و  يمركز هيثابت، تك يها لياست تا ر ازيبرق ن لوواتيك 40از 

به ذكر  لازم .)Bettez, 2011( گرم شوند يبه اندازه كاف ها غهيت

 يشيگرما ستمياست س نيكه بارش برف سنگ ياست در مواقع

  و  يبه صورت دست ستيبا يو م ستيجوابگو ن ييبه تنها

 شنهاديمربوطه توده برف را جارو كرد. پ آلات نيماش لهيوس به اي

 20در سرتاسر طول سوزن به اندازه  اتيعمل نيشده است كه ا

  .)Silla et al., 2014( متر در هردو طرف انجام شود

و  يكيمكان ي: اجزايكيمكان يدر اجزا يزدگ خي) 2

، نگينترلاكيسوزن، ا نيسوزن عبارت است از ماش يكيالكتر

متصل به زبانه سوزن جهت مانور و  يها لهيمانور و م لهيم

زهكش در اطراف  ستميس؛ سوزن نيماش يبند بآآن.  ييجابجا

از جمله  مقاوم به سرما يها لهياستفاده از م و  سوزن نيماش

راهكارهاي به منظور جلوگيري از بروز بحران در تغيير مسير 

 نيدر راه آهن سوئد سرعت قطار در چنتوسط سوزن است. 

 ,Bettez( شود يمحدود م km/h 10 به حداكثر ييها قسمت

2011(.  

 تواند يمتحرك: حركت زبانه سوزن م ياجزا يمسدود )3

شدن  ختهيآن ر ليدل نيتر جيمختلف مختل شود. را ليبه دلا
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سوزن است.  يقطار در حال حركت بر رو ياز رو خيبرف و 

براي اين منظور راهكارهاي مختلفي در مطالعات پيشين 

  به آنها اشاره خواهد شد. پيشنهاد شده است كه در ادامه

در زمستان  مشكلاتكاهش  ي: برايو نگهدار ريتعم) 4

قبل از شروع هر زمستان  يكيالكتر يها كننده گرملازم است 

در  ستيبا ينقاط مختلف م يكار روغنو  شوند يبازرس

هاي مختلف  به منظور مديريت بخش .ابدي شيزمستان افزا

سوزن در چارچوب موارد چهارگانه فوق، جلوگيري از خرابي 

مقابله  جهت ييها يابزارها و فناورهاي شديد،  آن و بروز بحران

در خصوص  به يلير يها رساختياز ز ييزدا خيو  يزدگ خيبا 

ها  ارائه شده است. از جمله اين ابزارها و فناوري ها سوزن

  از: عبارتند

   پاش آب •

 ليبه دل خ،يذوب كردن برف و  يها برا پاش از آب استفاده

در كشور ژاپن  حال نيا  . با باشد ينم جيبه گرم كردن آب، را ازين

و  ها  چرخ بياز تخر زيپره ليدل روش، به نياز ا 1966از سال 

. شود يو حركت ناوگان استفاده م ريدر س راتيكاهش تاخ

  كمتر از  يو دما يمتر  يسانت 200 انهيبارش برف سال ليدل به

 كيبه  ازيجوتسو  ژاپن ن ي هيناح گراد، يدرجه سانت -20

دفع برف داشت.  يبرا نانيموثر و قابل اطم يتكنولوژ

 استفاده شد رياز مس لومتريك 76جوتسو در  يها پاش آب

)Kloow and Jenstav, 2011( .نيبد ستميس نيا زميكانم 

. سپس شود يم دهيخطوط پاش يصورت است كه آب داغ بر رو

 هيشده و پس از گرم شدن در مخازن تعب يآور آب جمع نيا

  ).4 شكل( شود يشده، مجدداً از آن استفاده م

  
  يپاش آب نديآفر .4 شكل

به  ازين شود، يمتر م كيكه در روز حدود  يكردن برف ذوب

پاش  آب تيظرف .باشد يم اديز تيبا ظرف يپاش آب ستميس

 نيكه ا باشد يم قهيدر هر متر مكعب در دق تريل 0,77جوتسو 

 حال نيباران در ساعت است. با ا متر يليم 42آب معادل  زانيم

از خط  لومتريك 3 يشده رو پاش استفاده  آب ستميس نيتر مهم

 باران در ساعت را دارد متر  يليم 73معادل  يتيتوهوكو ظرف

)Kloow and Jenstav, 2011( .2002سال  جيشيتوش در 

جا در حد انتظارات  شده در آن هيتعب ستميمشخص شد كه س

 ستيبا يقطارها م دو،يمثال، در خط توكا يموثر واقع نشد. برا

تا از  دادند يبر ساعت كاهش م لومتريك 70سرعت خود را تا 

 Bettez, 2011; Kloow( شود يريو برف جلوگ خيپرتاب شدن 

and Jenstav, 2011(.  

   پمپاژ برفاب ستميس •

در ژاپن  1983بار سال  نياول يبرا زين ستميس نيا

آب را  ستميس نيا .(Kloow and Jenstav, 2011) شد يانداز راه

 يكنار يها برفاب را در زهكش نيو ا كند يبا برف مخلوط م

 ازيفقط به شش نفر خدمه ن ستميس ني. ا)5 شكل( زدير يخط م

 يبرا ،يتكنولوژ نيوجود آمدن ا قبل از به كه يدارد، در حال

  روز كامل  كيپنجاه نفر خدمه به صورت  ند،يفرآ نيا نجاما

  .بود ازين

  
  پمپاژ برفاب .5 شكل

تن برف در هر  05/1تن آب را با  2/5 تواند يم ستميس نيا

به  زين نديفرآ نياز ا ماندهيمخلوط كند. در ضمن آب باق قهيدق

 رديمورد استفاده قرار گ يبعد يها تا در چرخه گردديم مخزن بر

(Kloow and Jenstav, 2011) .ستميس زميكانم )6( شكل در 

مزايا و  )2(جدول  د. همچنينشو يپمپاژ برفاب مشاهده م

  ه كرده است.يارا را پاش و پمپاژ برفاب آب ستميدو سمعايب 

  

  
  )Kloow and Jenstav, 2011( پمپاژ برفاب ستميس زميمكان .6 شكل
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  و پمپاژ برفاب يپاش آب يها ستميس بيو معا ايمزا .2 جدول

سيستم 

 پاشي آب

  مزايا

  مسدودي خط ندارد

  .اي نيست و قابل ساخت است تكنولوژي پيچيده

  .جويي در مصرف آب بيشتر است شود در نتيجه صرفه مصرفي تا حد زيادي مجدداً استفاده ميآب 

  معايب
  .زدگي مجدد در زيرساخت ها و ناوگان وجود دارد امكان يخ زدن آب مصرفي و يخ

  .نياز به سيستم گرمايشي و مصرف برق يا گاز براي گرمايش مجدد آب مصرفي وجود دارد

سيستم 

  برفابپمپاژ 

  مزايا
  .زدگي مجدد وجود ندارد امكان يخ

  .نياز به سيستم گرمايشي ندارد

  معايب

  .مسدودي خط دارد

  .تر است و نياز به واردات دارد امكان ساخت آن از روش قبلي سخت

  .نياز به محلي براي تخليه برفاب وجود دارد

  .چنداني نداردهاي آن كاربرد  ها و خصوصاً بين تيغه در محل سوزن

  .آب مصرفي قابل استفاده مجدد نيست در نتيجه مصرف آب آن بيشتر است

  

    خيد ض •

بر  توان يم ضد يخ يفاستر نشان داد كه با تكنولوژ دكتر

 ييايميفرمول ش د كهغلبه كر يزدگ خياز برف و  يناش مشكلات

 يها . فرآوردهباشد يفراست م ليآن در انحصار شركت ك

كرد كه  دايآهن توسعه پ صنعت راه يبرا ياز زمان ييايميش

صفر، بدون  ريز يدر دما ستيبا يم يآهن راه اتادو

. كرد يكار م يكيالكتر ياتصال كوتاه در رساناها نيتر كوچك

 ها ليحفاظت از ر يرا برا يشنهاداتيپ ليفراست ر ليك شركت

 ها، لير يبر رو خي لياز تشك يريمدت، جلوگ يدر طولان

كمك به  نطوريمقاومت در برابر برف، باران و تگرگ ، و هم

داده است  گراد يسانت -25 ريز يناوگان در دماها يده خدمت

 باشد يم تشرك نيكارها در انحصار اراه نيا ييكه پلان اجرا

(Kloow and Jenstav, 2011) .در خياده از ضد استف )7( شكل 

  دهد. ريلي را نشان ميخطوط  سوزن

  
   ريلي خطوطسوزن در  خياستفاده از ضد  .7 شكل

)Kloow and Jenstav, 2011(  

   ريگ فنس برف   •

شدن  از انباشته  يريجلوگ يمناسب برا يها از راه يكي

خط و اطراف آن است.  قيدق يخطوط، طراح يبرف بر رو

از  تواند يهجوم برف م ريفنس در مس كي هيمثال، تعب يبرا

 يها از فنس استفاده .سرعت آن بكاهد و آن را متوقف كند

در اطراف  ياهيگ يها پوشش جاديبا حفظ و ا توان يم ريگ بهمن

ناوگان، در حفظ خطوط از  ريس ريمس ييبايخطوط، علاوه بر ز

مقابله با خطر  يبرا بود. گذار ريتاث يعيموانع طب نيبهمن با ا

 بيش يخود با اجرا ريبا منحرف كردن آن از مس توان يبهمن، م

 بيترت نياز سرعت آن كاست تا بد يعيطب نيدر زم ميملا

 در محافظ اطراف خط وارد شود. يوارهايبه د يكمتر يروين
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و  يا بر موانع سازه يراهكار مبتن كياز  يكل ينما )8( شكل

آهن ژاپن مورد استفاده قرار  نشان داده شده كه در راه يعيطب

وزش باد  ر،يگ برف يها بحث استفاده از فنس در گرفته است.

حاصل از حركت برف كه بر  ياز سرعت و انرژ تواند يم

در  وزد يكه م يبكاهد. البته اگر باد كنديوارد م رويها ن فنس

 شيجهت استقرار فنس و حركت برف باشد، موجب افزا

موضوع،  نيكه با توجه به ا شود يها م وارده به فنس يروين

بادها در آن منطقه   ها به جهت وزش فنس يدر طراح ستيبا يم

به  ايسازه و  كيبه صورت  توانند يها م توجه كرد. فنس

ها  بوته ايدرخت، درختچه و  لياز قب يعيصورت موانع طب

از نصب فنس با در نظر گرفتن  يكل ينما )9( شكل در. باشند

  ارائه شده است.جهت باد 

  
  )Kloow and Jenstav, 2011( ياهيو پوشش گ واريد ،يفنس، گالر ييجانما .8 شكل

  

  
  )Kloow and Jenstav, 2011(فنس و جهات وزش باد  .9 شكل

  

  :(Kloow and Jenstav, 2011) باشد يم ريبه شرح ز ريگ برف يها فنس يكل ياياز مزا يبرخ

  خط ياز وزش باد بر رو يحمل شده ناش يها كاهش ورود برف �

  كم ي نهيمهار برف با هز �

  يو باد يبرف طيكاهش حوادث در شرا �

  و حركت ريس يبرا تر منيا طيشرا جاديا �

  خطوط يكاهش اثرات ذوب و انجماد بر رو �

  از زدودن برف يناش يها نهيكاهش هز �

  .ديمسافت د شيافزا �

اند،  و كارگونت منتشر كرده يكه دو شركت ان اس ب يآمار

اسلو برگن كشور نروژ ريلي خط  ها در استفاده از فنس نيشتريب

از  يكي شوند يكه با باد جابجا م ييها كه در آن برفاست 

  .ها در بحث مقابله با فصل سرما است آن مشكلات نيتر مهم

   نار زدن برفك •

شكن در  سپر برف كيبا نصب  توان يروش م نيا در

 نيبرف را به طرف مخصوص آلات نيماش ايو  ويلكوموت يشانيپ

 يها محل ستيبا يروش م نيموثر بودن ا يخط منتقل كرد. برا

حجم از برف دارا  نيا يدپو يرا برا يكاف ياطراف خط فضا

دفع آب  يزهكش مناسب در كنار خط برا نطوريباشند و هم

و اجرا شده باشد.  يها طراح برف نياز ذوب ا يناش

 تيشود تا هدا يطراح يا گونه به دياطراف خط با ،است يهيبد

 ريها ممكن باشد و از ورود آب به سا زهكش نيآب به ا

  .(Silla et al., 2014) شود يريجلوگ ي خطوط ريليها قسمت
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 سوزن كن رمگ •

اين سيستم به منظور گرم كردن ريلها و در نهايت ذوب 

 ,Widmer) ها طراحي و ساخته شده است كردن برفها و يخ

سوزن شامل اجزاي مختلف به شرح  كن . سيستم گرم(1987

  است. زير

برخي از تا بحال در  ستميس نيا: سوزن كياتومات كننده رمگ - 

شده  يبردار نصب و بهره هاي كشورآهن و مترو راه هاي سوزن

مختلف با توجه به طول سوزن  يها در اندازهكننده  رمگاست. 

 قهيكامل در انتها و طر يبند و آب لي. غلاف استشوند يم ديتول

 كننده رمگ. هر است كننده رمگ نياز مشخصات ا عينصب سر

متصل  ليبه ر يو فنر خاص يچدن رهيگ لهيوس سوزن به

  را  يچدن رهياز گرمكن و گ اي ونهنم) 10( شكل. شود يم

  دهد. نشان مي

  
  )1390 ،ين(شركت رامكار ماش آن يچدن رهيگرمكن و گ .10 شكل

  

ها به برق،  المنت يها منظور اتصال كابل جعبه اتصالات: به - 

 ناليعدد ترم 6شده كه داخل آن  يطراح يومينيجعبه آلم كي

 بريف نينسوز نصب شده كه ا بريف ياز نوع نسوز بر رو 6نمره 

 قيكاملاً عا زيمذكور و جعبه برق را ن يها ناليترم نيب

  يچ يپ 5/1عدد گلند   4 يوميني. در كف جعبه آلمدينما يم

ها به داخل  المنت پس از عبور از آن يها تا كابل شود ينصب م

است و  يبند واشر آب يشود. درب جعبه دارا تيجعبه هدا

مورد  يومينيجعبه آلم) 11( شكل. دينما يم يبند آن را آب

  .دهد يا نشان مبحث ر

  
   ها المنت يها كابل يبرا يومينيجعبه آلم .11 شكل

  )1390 ،ين(شركت رامكار ماش

با دو  كيكنترل اتومات ستميس كي: كيكنترل اتومات ستميس - 

و  ط،يو مح ليثبت درجه حرارت ر يبرا يا سهيسنسور مقا

و كم  نيتر ساده ،يكيهمراه كنترلر الكتر ها با هم به آن سهيمقا

نموده است.  نيها را تام روش كنترل المنت نيتر  نهيهز

به داخل  تيو در نها شود يمتصل م ليسنسورها با فنر به ر

نصب  يسادگ شده و در محل مورد نظر به تيجعبه كنترلر هدا

نشان داده را  ستميس نيجعبه كنترل ا) 12( شكل در. شوند يم

  .شده است

  
  جعبه كنترل گرمكن سوزن .12 شكل

  )1390 ،ين(شركت رامكار ماش      
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 ل،يكنترل حرارت ر منظور به: كنترل و سنسورها ستميس - 

. شود ميدو سنسور قابل كنترل  توسطها  كنترل المنت ستميس

و سنسور  كند يرا ثبت م طيسنسور درجه حرارت مح كي

دو  ني. تفاضل اكند يرا مشخص م ليدرجه حرارت ر گريد

 سوزن مشخص يرا رو خيدرجه حرارت وجود برف و 

 ميدستگاه تنظ كي. )1390 ،ين(شركت رامكار ماش سازد مي

ها  قادر است دستورات لازم را به المنت يكيكننده الكترون

ها  روشن شدن المنت يبدهد. درجه حرارت دلخواه برا

درجه  ميو با تنظ شود يم ميتنظ گاهدست يانتخاب و رو

 توان يها م خاموش كردن المنت يبرا گريحرارت دلخواه د

روشن تلف دماهاي مخصورت خودكار در درجه  را به ستميس

د ها وجود دار گرمكن نينوع سنسور در ا دوو خاموش كرد. 

  :)1390 ،ين(شركت رامكار ماش

است كه  يغلاف برنج يسنسور دارا ني: الي) سنسور رالف

و  گردد يم كننده وصل  به جعبه كنترل 5/2x2كابل  كي لهيوس به

 ليبه ر ترهايدر محل ه لير ريفنر ز لهيوس به يقسمت برنج

  .شود يمتصل م

است و  يغلاف مس يسنسور دارا ني) سنسور هوا: اب

و  شود يكننده وصل م به جعبه كنترل 5/2x2كابل  كي لهيوس به

ثابت در محل  لهيوس كيبه  ستادهيصورت ا به يقسمت مس

كردن  قيبا عا توان يم )13( شكلطابق م .شود ينصب م

 جادشدهيا يگرما ،يو چوب يكيپلاست يها ها با پوشش سوزن

 نيا يريبكارگ با .حفظ كرد يشتريمدت ب يها را برا در سوزن

بر ساعت  لومتريك 160سرعت ناوگان را تا  توان يم يتكنولوژ

 .)Kloow and Jenstav, 2011( داد شيافزا

  

  
  )Kloow and Jenstav, 2011( ها در سوزن انواع پوشش .13 شكل

  

  يبرس يلرهاياسپو •

كه  ييهوا اني، با جر ها در سوزن برس نيا استفاده از اب

موجب پاك شدن خط از  كنند، يم جاديقطارها موقع حركت ا

 يالملل نيكه توسط شركت ب ديجد يتكنولوژ ني. اشود يبرف م

 يشركت است، با همكار نيو در انحصار ا افتهيآزبورن توسعه 

استاندارد بر  كي انسوئد و به عنو يالملل نيآهن ب اداره كل راه

 نيها در ع برس نيا. در سوئد اجرا شده است ايخط بوتن يرو

 ليتشك ييها محصول از برس نيموثر هستند. ا اريبس ،يسادگ

كه سوزن در آن  يشده كه در كنار خط آهن و در تمام طول

 ن،ييرو به بالا و رو به پا ييها با برس) 14( شكلبق امطاست، 

در حفظ سوزن از  يخوب ريها تاث برس نياجرا شده است. ا

 ييكمك به حفظ گرما همچنينو  شود يكه با باد جابجا م يبرف

و  يآسان، اقتصاد اين روش،ها داده شده را دارد.  كه به سوزن

خطوط كم سرعت و پر سرعت  يبرا يبردار از نظر بهره

انواع ) 3( دولج .(Osborn Co., 2017) اسب استمن

و  ايمزا همچنيناز نظر روش نصب، و  يبرس يلرهاياسپو

  .(Osborn Co., 2017)را ارائه كرده است  ها آن بيمعا

  

  
  اسپويلر برسي در ينييو پا ييبالا يها برس .14 شكل
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 )Osborn Co., 2017( ها انواع اسپويلرهاي برسي از نظر روش نصب، مزايا و معايب آن .3 جدول

نوع خطوط 

  ريلي
 .كنند خطوطي كه برقي نيستند و يا از برق شبكه بالاسري تغذيه مي

خطوط برقي كه داراي ريل هادي 

 .هستند

 نصب با اجزاي كاملاً پلاستيكي  نصب بر پاشنه ريل  نصب بر پيچ تراورس  محل نصب

  مزايا و معايب

ترين روش  اصليترين و  ابتدايي

  نصب

محدوديتي در جانمايي محل 

اتصال گيره يا قلاب به پاشنه ريل 

  وجود ندارد

دليل  در اين نوع طراحي به

مسائل ايمني، اجزا بصورت 

 .شوند كاملاً عايق توليد مي

كمترين اجزاي مورد نياز جهت 

  نصب

 ثابتگيري براي محل  تصميم

تر  تر و سريع كردن پابندها راحت

  .شود مي

تنها قسمتي كه در اين بخش 

عايق نبوه و فلزي است، پابند آن 

 باشد. مي

محدوديت در محل جانمايي 

ها و در نتيجه  پابندها (تراورس

 60هاي آن در فواصل  پيچ

  متري هستند) سانتي

بر خلاف روش نصب بر پيچ 

تراورس، در اين روش محل 

قرارگيري ريل و ادوات آن دچار 

  .شود تغيير نمي

  

هزينه تهيه اجزاي آن بيشتر است 

ولي زمان مونتاژ و نگهداري آن 

 .كمتر است

  

 

هاي برقي يا گازي مورد  كننده همراه گرم اين سيستم به

است كه در برخي مناطق، بسته  گيرد. البته گفتني استفاده قرار مي

در اطراف محل ها  توان از فنس به شرايط و موقعيت موجود مي

ي باد تا حد  مورد نظر استفاده كرد تا از هجوم برف به وسيله

اين محصول نوعي مانع  ،بنابراين زيادي جلوگيري شود.

هاي متحرك سوزن خصوصاً تيغه سوزن  گير براي قسمت برف

باشد كه در جهت حفظ گرماي توليد شده توسط  مي

رف به داخل ها و همينطور به حداقل رساندن ورود ب كننده گرم

كند. بدين ترتيب پاكسازي سوزن از برف و يخ  سوزن عمل مي

اين روش داراي . شود به روش دستي بطور كامل حذف مي

  :(Wickström, 2017) مزايايي به شرح ذيل است

دارد و همينطور  اين تكنولوژي برف را از سوزن دور نگه مي-

 كند. فظ ميگرماي ايجاد شده در خط را تا حد زيادي ح

 كيلومتر بر ساعت معتبر است. 160براي سرعت سير بالاي -

توان در تمام طول سال بر روي خط نگه  ها را مي اين برس-

داشت و درصورتي كه نياز به بازرسي خط باشد لازم به 

  جداسازي قطعات آن نيست.

 8اولين نسخه آزمايشي آن در جايي نصب شده كه بيش از -

سر گذاشته و هنوز كارايي اوليه خود را  زمستان سخت را پشت

 دارد. بدين ترتيب كمترين ميزان تعمير و نگهداري را لازم دارد.

ها تنها زماني در حدود دو  مونثاژ و سر هم كردن اين برس-

  باشد. ساعت لازم دارد كه از اين منظر زمان خيلي كمي مي

  

   خشك خي •

ه روش ب يساز كه در مورد پاك ينينو يها از روش يكي

 سهيكه در مقا باشد يخشك م خيمطرح است، استفاده از  يدست

 ني. ادهد يرا انجام م يتر كامل يساز پاك ،يمعمول يبا جاروها

  رسانا است،  ريندارد، غ ندهيسا ايخورنده  تيروش خاص

صورت  به وقطعات  يبه جداساز ازيبه آب دارد و نه ن يازينه ن

 Bettez, 2011; Kloow and) شود يكاملاً خشك انجام م

Jenstav, 2011) .خيدستگاه پاشش ) 16) و (15( هاي شكل در 

سوزن قبل و بعد از  طيخشك و نحوه عملكرد آن و شرا

  د.شو ياستفاده از آن مشاهده م

    
 ;Bettez, 2011( خشك و عملكرد آن خيدستگاه پاشش  .15 شكل

Kloow and Jenstav, 2011(  
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  خشك خي يريقبل و بعد از بكارگ .16 شكل

    روب برف يها نيماش •

كه  شوند يشناخته م ريدر پنج دسته ز ها نيماش نيا

 شكل. يو برس يچرخش ،يدمش ،يمكش ،يكياند از: مكان عبارت

  دهد. را نشان ميروب  برف يها نيچند نمونه از ماش) 17(

    
 برسي روب برف مكشي روب برف

    
 مكانيكي روب برف دمشي روب برف

  روب برف يها نيانواع ماش .17 شكل

)Bettez, 2011; RPM Tech, 2019(  

  

هاي معرفي شده در اين  اهكارها و فناوري) ر4( جدول

 كردهبندي  گر دسته پذير و كنش در دو دسته كنش را بخش

بندي آگاهي از نوع و زمان بكارگيري  است. هدف از اين دسته

بندان  ابزارها و راهكارهاي مطرح شده در مواجهه با برف و يخ

طوري كه  باشد. به هاي ريلي و خصوصاً سوزن مي در زيرساخت

پذير مربوط به قبل از فرارسيدن شرايط برف و  اقدامات كنش

يدن آن بعد از اين شرايط بندان است و معمولاً نيازي به برچ يخ

گر فقط در حين اين شرايط، استفاده  نيست. ولي اقدامات كنش

  .(Fisk, 2017) شوند و فعال مي

  

پذير و  صورت كنش ها به ا و فناوريبندي راهكاره دسته .4 جدول

 Andersen and Landex, 2010; Bettez, 2011; Fujii et( گر كنش

al., 2002( 

  گر كنش پذير كنش

  پاشي آب  ها فنس

هاي پلاستيكي و  پوشش

  چوبي
  ها كننده گرم

  پاشيدن يخ خشك  اسپويلرها

در نظر گرفتن دپو اطراف 

  خط در طراحي مسير
  پمپاژ برفاب

سيستم شبكه بالاسري بدون 

  زدگي يخ

نزديك كردن دماي داخل و 

  بيرون تونل

  ضد يخ  پل دره گذر

  

زدايي و جلوگيري  بندي راهكارهاي يخ اولويت -3

  زدگي سوزن از يخ
با توجه به راهكارها و ابزارهاي مقابله دارد  سعي بخشاين     

ها  قبل به آن بخشبا فصل زمستان و اثرات ناشي از آن كه در 

 از تحليل سلسله مراتبيراهكار مناسب با استفاده اشاره شد، 

)AHP( و نرم افزار Expert choice دليل انتخاب اين ارائه دهد .

در  AHP روش، قابليت فهم آسان و كاربرد وسيع روش

 Das, Goyal, and( هاي مختلفي توليدي و خدماتي است حوزه

Gautam, 2019(استفاده از نظرات و تجارب  . در اين روش

هاي مورد نظر  مقايسه گزينهآهن در قالب  كارشناسان حوزه راه

معيارهاي تعيين شده و نهايتاً  در قالبصورت زوجي  به

پس از طي  .مورد توجه استگيري كلي از اين مقايسات  يجهنت

   شود. بهينه معرفي ميها، راهكار  اين فرايند و تعيين اولويت

  

و تعيين معيارها و تحليل سلسله مراتبي  -1- 3

  زيرمعيارها
هدف  .معرفي شد 1983در سال  توسط ساعتي AHP تكنيك   

تكنيك فرايند تحليل سلسله مراتبي انتخاب بهترين گزينه 

مقايسه زوجي است. اين اساس معيارهاي مختلف از طريق رب

تكنيك براي وزن دهي به معيارها نيز استفاده مي شود. چون 

كند بنابراين  افزايش تعداد عناصر مقايسه زوجي را دشوار مي

بندي  گيري را به زيرمعيارهايي تقسيم معيارهاي تصميم معمولاً

 هاي اصلي در تحليل سلسله مراتبي عبارت است از گام .كنند مي
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) تشكيل ساختار 2؛ تعيين هدف) 1 :)1395پور,  ي(قدس

) انتخاب 5؛ و ) مقايسه4؛ ) تخصيص معيارها3 ؛ تصميم گيري

 گزينه نهايي

مقاله هدف مورد نظر در اين همانطور كه اشاره شد، 

زدگي در  يخ زدايي و جلوگيري از يخ هايراهكار بررسي

 بندي راهكارها از ديدگاه فني و اقتصادي و اولويت سوزن

نظر گرفته معيارها و زيرمعيارهايي كه در اين تحليل در است.

 شده است عبارت اند از:

يخ زدايي و جلوگيري : كارايي و عملكرد راهكار در اثربخشي-

  مورد توجه است. زدگي سوزن از يخ

اجرايي كه خود شامل دو زير معيار سهولت ساخت و  عوامل-

هدف از اين معيار سهولت استفاده و  نيروي اجرايي است.

  ساخت راهكار مورد نظر است.

 عامل اقتصادي كه شامل دو زيرمعيار هزينه اوليه و هزينه نت-

 است. (نگهداري و تعمير)

 گيري در اين پژوهش بر مبناي ) ساختار تصميم5( جدول

مبناي انتخاب اين را ارائه كرده است.  معيارها و زيرمعيارها

ضعيت معيارها و زيرمعيارها، بررسي مطالعات پيشين، و

نظرسنجي از نخبگان و اقتصادي و شرايط تحريم كشور، 

دستيابي به اهداف تحقيق جهت ارائه راهكاري  متخصصان،

ت بحران و همچنين توجه به الزامات مديري بهينه و قابل استفاده

  باشد. مي و پيشگيرانه

  
  )معيارها و زيرمعيارها( AHPگيري در  ساختار تصميم .18 شكل

 

به  نيز عبارت است از: اسپويلر برسي هاي موجود گزينه

كن، پاشيدن يخ خشك، ضديخ،  ، پوشش با گرمكن همراه گرم

  روب.  كن و ماشين برف گرم

  

  ها دهي معيارها، زيرمعيارها و گزينه وزن -2- 3
، )6( در تحليل سلسله مراتبي با استفاده از تعاريف جدول   

تبع آن مقايسه زوجي در  مقايسات زوجي معيارها و سپس به

دهي توسط  شود. اين نمره دهي مي ها انجام و نمره گزينه

سطح  شود. اي موسوم به پرسشنامه خبره انجام مي پرسشنامه

 Darko( است) 6( جدولها به شرح  ي و تعريف اين نمرهبند

et al., 2019(:  

  دهي در تحليل سلسله مراتبي نمره .6 جدول

ترجيح   شاخص

  يكسان

كمي 

  بهتر

خيلي   بهتر

  بهتر

كاملا 

  بهتر

  9  7  5  3  1  امتياز

  

كمك ده نفر از كساني كه در  ، پرسشنامه بهمقالهدر اين 

و يا قبلاً  آهن كشور هستند ساخت راه برداري و بخش بهره

هاي كارشناس مسئول خط، ناظر روسازي،  اند (مسئوليت بوده

سرناظر روسازي، مديرپروژه روسازي چند پروژه ريلي و 

) تكميل شده و  آهن در ساليان گذشته مديركل ناحيه دو راه

) 7جداول ( ارائه شده است.ها  ميانگين حسابي تمام پرسشنامه

 عدادا دهند. متيازدهي معيارها و زيرمعيارها را نشان مي) ا9تا (

ترين عدد صحيح  گيري به نزديك پس از ميانگين ولااين جد

اعداد منفي در اين كه تبديل شده است. لازم به ذكر است 

 عنوان مثال،   جداول به معني معكوس آن عدد است. به

ت، باشد. دليل اين نوع فرم كسري مي 6/1به معناي  - 6عدد 

  افزار اين اعداد با اعداد وارده در نرم شدنيكسان 

  باشد. مي تحليلي
 

  هاي خبره در بخش معيارها ميانگين پرسشنامه .7 جدول

  اقتصادي  اجرايي اثربخشي  معيارها 

 -3 3  1  اثربخشي

 -8 1  -3 اجرايي

 1 8  3 اقتصادي

  

هاي خبره در بخش زيرمعيارهاي  ميانگين پرسشنامه .8 جدول

  اجرايي

  نيروي اجرايي سهولت ساخت زير معيار اجرايي

 7  1  سهولت ساخت

 1  -7 نيروي اجرايي

هاي خبره در بخش زيرمعيارهاي  يانگين پرسشنامهم .9 جدول

  اقتصادي

زيرمعيار  

 اقتصادي
  هزينه اوليه هزينه نت

 5  1  هزينه نت

 1  -5 هزينه اوليه

  

زير معيارها

معيارها

هدف
راهكار بهينه  

مديريت سوزن در 

فصول سرد

اقتصادي

هزينه تعمير و 

)نت(نگهداري 
هزينه اوليه

اجرايي

سهولت  

ساخت

نيروي  

اجرايي

اثربخشي
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خبرگان و متخصصان ميانگين امتياز  )15( تا )11(جداول 

ها در معيارها و زيرمعيارها مرتبط را نشان  براي هر يك از گزينه

هاي  ذكر است كه به منظور تعيين امتياز گزينه لازم به دهند. مي

مختلف در چارچوب معيار اقتصادي، علاوه بر توجه به نظرات 

هاي واقعي تجهيزات نيز مورد  خبرگان و متخصصان، هزينه

هزينه تمام شده خريد ) 10( در جدولته است. توجه قرار گرف

بيان شده است.  قبلهريك از ابزارهاي معرفي شده در بخش 

و استخراج از  سازندههاي  اين اطلاعات با استعلام از شركت

ها در صورت  هاي اينترنتي معتبر بدست آمده است. هزينه سايت

يت استعلام از شركت يا سايت ايراني به تومان و شركت يا سا

  خارجي به دلار يا يورو بيان شده است.

  

 Machineseeker, 2019; Osborn( ها ورد كلي هزينهبرآ .10 جدول

Co., 2017; Overaasen, 2019; 1390 ،ينشركت رامكار ماش( 

  هزينه  ابزار و فناوري

  (براي هر دستگاه سوزن) يورو 4000  اسپويلر برسي

  دلار 10000  دستگاه يخ خشك

  )براي هر ليتر (دلار 0,125  يخ خشك

  كن گرم
(براي هر دستگاه ميليون تومان 50

  سوزن)

  )براي هر ليتر( هزار تومان 15  ضد يخ 

  يورو 450000  روب ماشين برف

ها  امتياز متخصصان براي هر يك از گزينهدر ادامه ميانگين 

  در معيارها و زيرمعيارها پژوهش، ارائه گرديده است.

  

  هاي خبره در مورد معيار اثربخشي ميانگين پرسشنامه .11 جدول

 اثربخشي 
اسپويلر 

 كن +گرمبرسي
  كن گرم  ضديخ  يخ خشك  نمكپوشش+گر

ماشين 

  روب برف

 7 6 9 8 5  1  كن +گرماسپويلر برسي

 3 2 5 4 1  -5 كن پوشش+گرم

 -2 -3 2 1 -4  -8 يخ خشك

 -3 -5 1 -2 -5  -9 ضديخ

 2 1 5 3 -2  6 كن گرم

 1 -2 3 2 -3  7 روب ماشين برف

  

  هاي خبره در مورد معيار اجرايي/ زيرمعيار سهولت ساخت ميانگين پرسشنامه .12 جدول

زيرمعيار سهولت  

 ساخت

اسپويلر 

 كن برسي+گرم
  كن گرم  ضديخ  يخ خشك  كن پوشش+گرم

ماشين 

  روب برف

 2 3 -5 -4 2  1  كن +گرمبرسي اسپويلر

 3 -2 -4 3 1  2 كن پوشش+گرم

 5 2 -2 1 3  4 يخ خشك

 6 3 1 2 4  5 ضديخ

 4 1 -3 -2 2  3 كن گرم

 1 -4 -6 -5 -3  -2 روب ماشين برف
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  هاي خبره در مورد معيار اجرايي/ زيرمعيار نيروي اجرايي پرسشنامهميانگين  .13 جدول

زيرمعيار نيروي  

 اجرايي

اسپويلر 

 كن برسي+گرم
  كن گرم  ضديخ  يخ خشك  كن پوشش+گرم

ماشين 

  روب برف

 4 3 6 5 2  1  كن +گرماسپويلر برسي

 3 2 5 4 1  -2 كن پوشش+گرم

 -2 -3 2 1 -4  -5 يخ خشك

 -2 -4 1 -2 -5  -6 ضديخ

 2 1 4 3 -2  -3 كن گرم

 1 -2 2 2 -3  -4 روب ماشين برف

  

  هاي خبره در مورد معيار اقتصادي/ زيرمعيار هزينه نت ميانگين پرسشنامه .14 جدول

تعمير و زيرمعيار هزينه  

 نگهداري

اسپويلر 

 كن برسي+گرم
  كن گرم  ضديخ  يخ خشك  كن پوشش+گرم

ماشين 

  روب برف

 8 3 6 4 3  1  + گرمكن اسپويلربرسي

 7 2 5 3 1  -3 كن پوشش+گرم

 5 -2 3 1 -3  -4 يخ خشك

 3 -3 1 -3 -5  -6 ضديخ

 6 1 3 2 -2  -3 كن گرم

 1 -6 -3 -5 -7  -8 روب ماشين برف

  

  هاي خبره در مورد معيار اقتصادي/ زيرمعيار هزينه اوليه ميانگين پرسشنامه .15 جدول

  زيرمعيار هزينه اوليه
اسپويلر 

 كن برسي+گرم
  كن گرم  ضديخ  يخ خشك  كن پوشش+گرم

ماشين 

  روب برف

 5 -3 -5 -4 -2  1  كن +گرماسپويلر برسي

 6 -2 -4 -3 1  2 كن پوشش+گرم

 7 2 -2 1 3  4 يخ خشك

 8 3 1 2 4  5 ضديخ

 6 1 -3 -2 2  3 كن گرم

 1 -6 -8 -7 -6  -5 روب ماشين برف

  

زاديي و جلوگيري از  بندي راهكارهاي يخ اولويت -3- 3
  زدگي سوزن يخ
ها و محاسبه ميانگين هركدام، اين  پس از تكميل پرسشنامه   

لازم به  تجزيه و تحليل شد. Expert choiceافزار  نتايج در نرم
ذكر است نرخ ناسازگاري قابل قبول در تحليل سلسله مراتبي 

هاي نرم افزار  در خروجيباشد كه  1/0بايست كمتر از  مي
 اجراي روش نتايج حاصل از شود. اكسپرت چويس مشاهده مي

تا  )19( هاي شكلنرم افزار در  توسطتحليل سلسه مراتبي 
از نرمال  تصاويراعداد بدست آمده در اين ارائه شده اس.  )22(

هاي جداول بالا بدست  هندسي هريك از رديف  ي ميانگين شده
  آمده است.

  معيارها

  دهي درصدي معيارها نمودار وزن .19 شكل
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  ها دهي گزينه معيار اثربخشي و وزننمودار  .20 شكل

  
  ها دهي گزينه نمودار معيار اجرايي و وزن .21 شكل

  

  
  ها دهي گزينه مودار معيار اقتصادي و وزنن .22 شكل

  

نتيجه نهايي در خصوص انتخاب بهترين گزينه ) 23( شكلدر 

زدگي در سوزن مشخص  جلوگيري از يخ براي يخ زدايي و

  .شده است

  

  
  

  ها گزينه نهايي امتيازدهي .23 شكل

  

بر اساس  كن اسپويلر برسي و گرمبدين ترتيب گزينه 

ترين گزينه انتخاب  عنوان مناسب معيارهاي درنظر گرفته شده، به

  شود. مي

   

  گيري هيجنت -4
هاي ناشي از فصول سرد سال به  با توجه به اهميت خرابي

ي در مديريت بحران، اين مقاله نيز به ونقل حملزيرساختهاي 

زدگي  زدايي و جلوگيري از يخ بررسي راهكارهاي مقابله با يخ

وزن و متعلقات آن يكي از هاي خطوط ريلي پرداخت. س سوزن

ل زمستان ترين نقاط در شبكه ريلي، بخصوص در فص بحراني

هاي ريلي نقش بسزايي در  ها و يا تقاطع زيرا سوزن باشد. مي

ايمني ترافيك ريلي دارند. عمليات تغيير مسير، تلاقي و سبفت 

ارائه گيرد.  ها صورت مي قطارها از كنار يكديگر توسط سوزن

روزي در سيستم ريلي، اهميت سلامت  خدمات بصورت شبانه

از طرفي كند.  دو چندان مي ها و عملكرد صحيح آنها را سوزن

درصد از  51در پنجاه سال اخير، حدود ها نشان داد كه  بررسي

بيست درجه منفي شبكه ريلي كشور دماهاي كمتر از 

درصد دماي زير صفر را تجربه كرده اند.  96گراد و  سانتي

مواجهه با شرايط آب و  مناسب براي ارائه راهكارهايبنابراين 

 و در فصول سرد ها از خرابي سوزنجلوگيري  ،هوايي سرد

ايجاد بحران در ترافيك شبكه ريلي، امر حياتي و  ممانعت

راهكار مناسب در زمينه  6مقاله حاضر نيز  ضروري است.

هاي ريلي را  ها و تقاطع زدگي سوزن زدايي و جلوگيري از يخ يخ

هايي هستند كه در  معرفي نمود. اين راهكارها، ابزارها و فناوري

گيرند. سپس با  اي مختلف دنيا مورد استفاده قرار ميكشوره

، راهكارهاي AHPگيري چند معياره  استفاده از روش تصميم

بندي شدند و سپس  مختلف با يكديگر مقايسه و اولويت

بهترين راهكار از ديدگاه فني، عملكرد و اقتصادي ارائه گرديد. 

 يبرس لرياسپواستفاده از ي، سلسله مراتب ليتحل جيا توجه به نتاب

راهكار  نيتر % مناسب38 يكن با درصد وزن همراه گرم  به

فناوري اسپويلر برسي به لازم به ذكر است كه  شناخته شد.

عنوان يك راهكار اقتصادي و كاربردي در كشورهاي سردسير 

علاوه بر  اروپا بكار گرفته شده و نتايج مطلوبي داشته است.

ها در  كننده  استفاده از گرمبكارگيري فناوري اسپويلر برسي، 

هايي  ها در اطراف سوزن اجزاي متحرك سوزن و همينطور فنس

كه در معرض هجوم بهمن و يا انباشت برف ناشي از وزش باد 

   شود تا عملكرد اين فناوري بهبود يابد. هستند توصيه مي

آهن كشور و همينطور بخش خصوصي،  با همت و همكاري راه

ونه بومي فناوري اسپويلر برسي ساخته نمشود كه  پيشنهاد مي

هاي مورد نياز  هاي لازم، در سوزن شود و پس از انجام تست

  شبكه ريلي كشور بكار گرفته شود.
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ABSTRACT 

Nowadays, one of the most important issues associated with the maintenance and repairing 

procedure of ballasted tracks, especially at the switches and rail crossings, is to cope with the 

frosty weather conditions, crisis management and repel its destructive influences. Switches on 

railroads play an important role in the management of rail fleet traffic, and their improper and 

delayed operation can lead to crises and disasters. Examination of the meteorological data 

shows that 51 percent of domestic railway network area experience temperature less  

than -20 centigrade and 96 percent less than zero centigrade in past 50 years. Accordingly, it 

is vital to hire proper approaches and consume regarding instruments and technologies in the 

frosty seasons. Therefore, this paper firstly investigates the instructions, proceedings, 

methods, and approaches which are commonly performed in frosty seasons, and then, by 

preparing a related questionnaire and utilizing Analytical Hierarchy Process (AHP) and 

Expert Choice software following by the consults and comments of experts, suggests the 

brush spoiler technology in addition to the heater as an optimal method to prevent freezing, 

icing, and snow heaping in switches. 
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