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  كرانه بنادر  نري داخلي در پسهاي كانتي سنجي ايجاد پايانه امكان
  هاي دسترسي نوين با شيوه

  
، كارشناس ارشد برنامه ريزي حمل و نقل، دانشگاه آزاد واحد سيد احسان دادور

  تهران جنوب،
09122578615- @Gmail.com Ehsan.Dadvar 

هيدروليكي، ايتاليا، استاديار دانشگاه، مديرعامل هاي  ، دكتراي سازهنادر عربشاهي
  شركت طرح انديشان،

88828270 - nashid@neda.net.ir 
  

  چكيده
هاي كاهش فشار ناشي از نياز به گسترش فضاي فيزيكي در  روشجمله از 
بنادر خشك يا . باشد ميبندر كرانه  ي ساحلي استفاده از يك بندر خشك در پساه پايانه

باشند كه در بعضي از كشورها به منظور  هاي داخلي تركيبي كالا مي داخلي، پايانه
در غالب موارد داراي ارتباط مستقيم و  و اند ايجاد شدهپديده ها مواجهه با اين گونه 

  بخش اعظمي از خدمات گسترده .باشند مياي ريلي با يك يا چند بندر ساحلي  برنامه
ندر عملكرد يك ب. ه در بنادر خشك را دارنديت گرفته در بنادر ساحلي قابليت اراصور

خدمات و وظايف تمامي كه  د در صورتيشو كارآمدتواند بسيار  داخلي مي/ خشك
هاي  بندي، انبارش و انتقال كانتينرها در بين بندر خشك و پايانه مرتبط با پردازش، زمان

در اين تحقيق، يك چارچوب كاربردي . ندشوانجام كانتينري ساحلي به صورت خودكار 
و ) Dry Port(كرانه  سنجي ايجاد ترمينال كانتينري خشك در پس امكان«به منظور 
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پيشنهاد شده » جايي كانتينر در بين بندر و ترمينال كانتينري خشكه ب سيستم جا
ر كانتينري ترين بند كرانه بندر شهيد رجايي، مهم به عنوان مطالعه موردي، پس. است

با استفاده از چارچوب پيشنهادي  - TEUميليون 2برابر با  2008عملكرد سال  –كشور 
گر قابليت اجرايي  بيان EDافزار  سازي با نرم نتايج شبيه. ارزيابي و تحليل شده است

كاري به منظور  چون راه تواند هم باشد كه مي مي ACTIPOTسيستم پيشنهادي 
  . ايش ظرفيت بندر شهيد رجايي در نظر گرفته شودپذيري و افز تداوم رقابت

، AGV ،ALVداخلـي، اتوماسـيون،    پايانـه كـانتينري  بندر خشك، : هاي كليدي واژه

  سازي شبيه
  

  مقدمه
هاي اخير تجارت جهاني شاهد رشد قابل توجه كالاهـاي كـانتينري، ميـزان     در سال

كه حمل و نقـل   جا از آن. استهاي كانتينري بوده  كانتينري شدن كالاها و ابعاد كشتي
باشـد، نقـش بنـادر بـه عنـوان       ترين روش حمل و نقـل مـي   دريايي از منظر هزينه بهينه

از جملـه  . تر شده اسـت  هاي تامين پررنگ هاي ورود و خروج كالا به درون زنجيره گلوگاه
هـاي   هاي كانتينري نسـل  هاي اصلي بنادر كانتينري بزرگ دنيا مواجهه با كشتي چالش

از سـويي  . باشـد  هـا مـي   ديد و لزوم تخليه و بارگيري سريع، منظم، ايمن و كارامد آنج
هاي كانتينري ساحلي موجـب نيـاز بـه     هاي بندري و پايانه توجه محوطه ديگر تراكم قابل

توسعه فيزيكي و افزايش توان و كارايي بنادر به منظور انجام عمليات تخليه و بـارگيري،  
كالا، ارسال و دريافت كالا به و از مراكز جذب و توليد كالا شده  بندي امور گمركي، دسته

هـاي سـاحلي و    هاي توسعه فيزيكي بـه علـت كمبـود زمـين در كرانـه      محدوديت. است
روي در دريـا كـه    هـاي پـيش   ها و يا طـرح  هاي قابل توجه افزايش مساحت پايانه هزينه

ديگر را ضروري ساخته ه كارهاي راباشند، توجه به  محيطي نيز مي ل زيستيمواجه با مسا
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باشـد كـه در    مـي » داخلي/ بنادر خشك«استقرار موفق راه كارهاي اي از اين  نمونه. است
كرانه بعضي از بنادر به منظور ارائه خدمات لازم و افزايش غيرمستقيم فضاي انبارش،  پس

نمونـه هـا   يگـر  دي از جمله . اند هاي كانتينري ساحلي ايجاد شده تخليه و بارگيري پايانه
 ـ اتوماسيون و افزايش عمليات خودكار در زمينه جامي توان به  اشـاره  جـايي كـانتينر   ه ب

هـاي كـانتينري    وري عمليـات پايانـه   كه موجب افزايش سرعت، نظم، امنيت و بهرهنمود 
  .شده است

ترين بندر كانتينري كشور  رشد عمليات كانتينري بندر شهيد رجايي به عنوان بزرگ
سال عملكـرد   5اي بوده است كه در طي مدت زماني قريب به  هاي اخير به گونه در سال

رسيده اسـت   1387در سال  TEUدر سال به رقم دو ميليون  TEUآن از يك ميليون 
هـاي كـانتينري بزرگـي بـا      و پهلوگيري و انجام عمليات تخليـه و بـارگيري روي كشـتي   

) MSC-Beatriceكشتي ( TEU 14.000 چنين و هم TEU 8.000 ظرفيت بالغ بر
هم نويد افزايش عملكرد كانتينري اين بندر را در بر دارد و هم بندر را مواجه با شرايط و 

موجود در زمينه افـزايش موجـودي كـانتينر در    پديده هاي . سازد متفاوتي ميهاي  الزام
توجـه تجهيـزات    چنين عملكرد بـا فاصـله قابـل    و هم) رسوب كانتينر(هاي بندر  محوطه

 ـ و جـا ) هاي اسكله و محوطه جرثقيل(تخليه و بارگيري  هـا و   جـايي در بـين اسـكله   ه ب
اي در بين بنـدر و   چنين استفاده غالب روش حمل و نقل جاده هاي انبارش و هم محوطه

سـنجي   ناشي از آن، ضرورت تحقيق بر امكانايرادهاي نقاط مبادي و مقاصد كانتينرها و 
كـارگيري  ه كرانه بندر شهيد رجايي و بررسي ب داخلي در پس/ ايجاد بندر يا بنادر خشك

جايي كانتينرها در بـين بنـدر خشـك و بنـدر شـهيد      ه ب سيستمي خودكار به منظور جا
نتـايج  . سازد ر راستاي استانداردسازي عمليات كانتينري اين بندر را مشخص ميبرجايي 

ب ناشـي از ايجـاد بنـادر    مشابه در ساير كشورها مبـين آثـار مطلـو   ه هاي حاصل از تجرب
هـا   هـايي از آن  باشد كه نمونـه  جايي كانتينر ميه ب چنين اتوماسيون در جا خشك و هم
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هـاي اتوماسـيون كـانتينري در     ها و سيسـتم  قاره تماميداخلي مختلف در / بنادر خشك
تـرين بنـادر كـانتينري دنيـا      بنادر رتردام، هامبورگ، سنگاپور و غيره تحت عنوان بزرگ

با مطالعـه مـوردي بنـادر     ACTIPOT11علاوه بر موارد فوق در طرح سيستم . شدبا مي
آميزي امكان ايجاد سيستم خودكار با اسـتفاده   بيچ به صورت موفقيت آنجلس و لانگ لس

در بين بندر و پايانه كانتينري داخلـي در  ) AGV(شونده خودكار   نقليه هدايت از وسايل
  .يده استفاصله چند مايلي از ساحل مشخص گرد

  
  كاوش در متون

 ـ(داخلي در ساير كشـورها  / توجهي در زمينه بنادر خشك قابل پژوهش هاي ه ويـژه  ب
ل بنيـادين ايـن مفهـوم    يانجام گرفته است كه ضمن تشـريح مسـا  ) آمريكا، كانادا، سوئد

هـا بـه    و ارزيـابي مزايـاي آن   ها جديد در عرصه حمل و نقل كالا در كنار تشريح هدف
قـديمي  ) هنـدبوك (نامـه   دسـت . و اجرا شده مختلف نيز اشاره شده استموارد طراحي 

در تحقيق جديدتري ]. 11[ از سوي آنكتاد منتشر شده است  1991ولي جامعي در سال 
كميته اقتصادي و اجتماعي آسيا و اقيانوسيه «كه توسط بخش حمل و نقل و گردشگري 

تهيه شده است به » كره جنوبي انستيتو حمل و نقل دريايي«كاري  با هم» سازمان ملل
مورد بررسي قرار گرفته اسـت  » مراكز داخلي لجستيك«طور گسترده مباحث مرتبط با 

به معرفي مفهوم بنادر خشك » ]10[ دهي بنادرخشك سوئد  سازمان«در گزارش ]. 12[ 
در  پژوهش هـا . بندي انواع آن بر اساس فاصله از بندر ساحلي پرداخته شده است و طبقه

هـا در داخـل كشـور تـاكنون      ل مختلف مرتبط بـا آن يداخلي و مسا/ زمينه بنادرخشك
هـا و كتـب صـورت     نامـه  ، پايـان ه هااندك بوده است و توجه كافي در اين زمينه در مقال

------------------------------------------------------------------  
11 Automated Container Transport between Inland Port and Terminals - ACTIPOT 
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  . نگرفته است
هـاي   هـاي خودكـار در عرصـه پايانـه     كارگيري سيسـتم ه ب ،با توجه به متون موجود
  تـوجهي دارد و   و نقـل كـانتينري سـابقه و گسـتردگي قابـل      كانتينري خودكار و حمـل 

كنـگ، سـنگاپور،    اي در كشورهاي هلنـد، آلمـان، اسـتراليا، هنـگ     اجرا شدهه هاي تجرب
هاي مختلفي در زمينـه   جنوبي، ژاپن، انگلستان و بلژيك وجود دارد و شركت تايوان، كره

سيسـتم  «در گـزارش  . دارند هاي خودكار فعاليت نقليه و جرثقيل طراحي و توليد وسايل
سيسـتم  » ]9[ هـاي سـاحلي    حمل و نقل خودكار كانتينر در بين بنـدر داخلـي و پايانـه   

ACTIPOT     به طور كامل معرفي، طراحي و تحليل شده است و بـه منظـور بررسـي و
در . سـازي قـرار گرفتـه اسـت     آن در عمليات بندري مورد شبيه آمدمشاهده عملكرد كار

انجـام گرفتـه در زمينـه     پژوهش هـاي به عنوان يكي از معدود ] 6[ گر  نامه كاوش پايان
اتوماسيون بنادر در داخل كشـور، اتوماسـيون بنـادر تشـريح و سـپس وضـعيت يكـي از        

 ـ هاي بندر شهيد رجايي با استفاده از دو سيسـتم مختلـف جـا    جرثقيل جـايي افقـي   ه ب
  .يل شده استسازي و تحل شبيه ARENAافزار  خودكار با استفاده از نرم

  
  روش تحقيق

 چـارچوب  مراحـل . باشد مي) 1(ساختار چارچوب پيشنهاد شده است به صورت شكل
  :باشد مي زير صورت به پيشنهادي

  ،مساله تعريف •
  ،بندر مطالعه و شناسايي •
  ،بندر توسعه و نيازسنجي مطالعه •
  ،بندر كرانه پس دقيق مطالعه و شناسايي •
  ،مكاني بالقوه هاي موقعيت انتخاب •
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  ،كرانه پس و بندر بين ارتباطي هاي سيستم مختلف سناريوهاي انتخاب •
  ،سازي شبيه •
  ،سازي شبيه نتايج حليلت •
  ، وحساسيت تحليل •
  .ارتباطي و مكاني مناسب گزينه انتخاب •
 سـناريوها،  از يك هر مالي تحليل چنين هم و فوق هاي تحليل به توجه با نهايت در
  .دشو مي انتخاب نهايي گزينه
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  »نوين دسترسي هاي شيوه با بنادر كرانه پس در داخلي كانتينري هاي پايانه ايجاد سنجي امكان «ساختار چارچوب پيشنهادي  ).1(شكل

  كرانه هاي ارتباطي بين بندر و پس انتخاب سناريوهاي مختلف سيستم

  كرانه شناسايي و مطالعه دقيق پس

  تعريف مساله

  شناسايي و مطالعه بندر

 شروع

  هاي بالقوه مكاني انتخاب موقعيت

  سازي شبيه

 هاي مناسب مكاني و ارتباطي انتخاب گزينه

 پايان

  مطالعه نيازسنجي و توسعه بندر

  آيا نياز به توسعه در 
 باشد؟ كرانه بندر مي پس

 بلي

 خير

  تحليل حساسيت  سازي تحليل نتايج شبيه
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 ـ      كـارگيري  ه مطالعه توسعه عملكـرد كـانتينري بنـدر شـهيد رجـايي و ب
  ACTIPOTسناريوهاي مختلف سيستم 

از چارچوب پيشنهادي عملكرد كانتينري بندر شهيد رجايي مورد مطالعـه  با استفاده 
انجام گرفته نياز به توسـعه و افـزايش   بررسي هاي كه بر اساس  قرار گرفت و پس از اين

ــق د ســناريوهاي مختلــف سيســتم شــهــاي بلنــد مــدت مشــخص   ظرفيــت آن در اف
ACTIPOT افزار  با استفاده از نرمED مورد ارزيابي قرار گرفت.  

  
  كانتينري بندر شهيد رجايي كردتحليل عمل

موارد مختلفي درباره عملكرد كانتينري بندر شهيد رجايي مورد مطالعه و تحليل قرار 
  :شود  شامل موارد زير ميگرفتند كه به طور خلاصه 

  ،هاي مختلف انجام گرفته رشد عملكرد كانتينري و تخمين •
 ،هاي كانتينري بزرگ پهلوگيري كشتيناشي از هاي تاثير •

ل مرتبط با رسوب كانتينر در بندر شهيد رجايي و تاثير آتي آن بـا  يمسا •
  ،هاي مختلف توجه به ظرفيت محوطه

  ،ناشي از افتتاح خط فيدرهاي تاثير •
آثار مرتبط با ترافيك كاميوني به عنوان روش غالب حمل و نقل كانتينر  •

  ، واز و به بندر شهيد رجايي
  .)باد، طوفان و بارندگي(جوي هاي ناشي از تغييرهاي ثيرتا •

چون  هاي مختلف هم در زمينه تخمين رشد آتي عملكرد بندر شهيد رجايي در افق
باشند، كه  موجود ميپژوهش هايي ها و  ساله گزارش 20و  15هاي  ، يا افق1400سال 

هـا اشـاره    برخي از آندر ادامه به . اند داخلي و خارجي انجام گرفتهپژوهش گران توسط 
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  :شود  مي
هـاي   بيني شده است كه نسل كشـتي  پيش 2منبع شماره 0 گزارش  در •

، نسـل دوم  )1375سـال  (كـه در زمـان انجـام تحقيـق     حامل كـانتينر  
به نسل سوم ارتقا يابـد  ) 1400سال (بوده است در سال هدف  ها كشتي

بـودن آن مشـاهده   نادرسـت  ) 1389سـال  ( كه حتـي در حـال حاضـر   
  .دشو مي

جايكا صورت گرفته است بر بررسي هاي  در تحقيقي كه با اعمال اصلاح •
متوسـط عمليـات كـانتينري از سـال      رشدنيز  )3گزارش منبع شماره (

 TEU بــراي رســيدن از رقــم% 74/12حــدود  1400تــا ســال  1375
تخمين زده  1400ميليون در سال  TEU 5 سال به عدد در 250.000

اخير اتفاق آن چه در سال هاي  البته اين درصد رشد نيز كه  ستشده ا
  .باشد داراي تفاوت فاحشي ميافتاده است، 

كاري شركتي  در گزارش جامع طرح جامع بندر شهيد رجايي كه با هم •
راه مشاوري آلماني انجام گرفته است به رشد قابـل توجـه    ايراني به هم

به علـت ميـزان بـالاي زمـان      عملكرد كانتينري و در نتيجه كمبود فضا
هاي بنـدر شـهيد رجـايي اشـاره شـده       توقف كانتينرهاي پر در محوطه

   .است
سـنجي بنـادر    ظرفيتنامه مهرابيان، با سه سناريوي مختلف به  در پايان •

، پرداختـه شـده اسـت و در    سال آينـده  20تجاري كشور براي تقاضاي 
جنـوب كشـور   گيري مشخص شده اسـت كـه در    نهايت در فصل نتيجه

گوي حجم تقاضـاي   هاي توسعه، بنادر موجود پاسخ حتي با انجام طرح
صادرات و واردات كالاي آتي نبوده و جهت افزايش ظرفيت بنادر كشور 
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در سواحل جنوب كشور، نيـاز بـه ايجـاد    . بايد تدابير خاصي اتخاذ شود
  .باشد ميليون تن مي41ظرفيتي در حدود 

گر تاريخچه عملكـرد كـانتينري بنـدر شـهيد رجـايي       كه بيان) 1(با توجه به جدول
بينـي الگـوي رشـد و     پـيش  EXCELو  SPSSافزارهـاي   باشد و با استفاده از نـرم  مي

هـاي   سـال (سـاله   20و  15تخمين عملكرد آتي عملكرد بندر شهيد رجايي با دو افـق  
  .پذيرفتانجام ) 1407و  1402
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  0 و  0  1387تا  1366در بازه زماني  عملكرد كانتينري بندر شهيد رجايي). 1(جدول

  درصد رشد  )TEU(عملكرد   سال
1366  31634  0%  

1367  22646  28% -  

1368  34974  54%  

1369  63293  81%  

1370  95641  51%  

1371  95641  0%  

1372  86432  10% -  

1373  113116  31%  

1374  172380  52%  

1375  226600  31%  

1376  293000  29%  

1377  295200  1%  

1378  357400  21%  

1379  436100  22%  

1380  603000  38%  

1381  757800  26%  

1382  1008694  33%  

1383  1179178  17%  

1384  1260088  7%  

1385  1500000  19%  

1386  1726181  15%  

1387  1984900  15%  

  _  12.343.898  كل
  %23  561.086  ميانگين

  
هاي درجـه دوم و سـوم تخمينـي بـراي      به ترتيب منحني) 2(و نمودار) 1(در نمودار

بـه ترتيـب   ) 4(و نمـودار ) 3(ساله و در نمودار15عملكرد آتي بندر شهيد رجايي در افق 
سـاله   20هاي درجه دوم و سوم تخميني براي عملكرد بندر شهيد رجايي در افق منحني

  .نشان داده شده است
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  )1402سال (ساله 15منحني درجه دوم تخميني عملكرد آتي بندر شهيد رجايي در افق ). 1(نمودار

  

  
  )1402سال (ساله 15منحني درجه سوم تخميني عملكرد آتي بندر شهيد رجايي در افق ). 2(نمودار

  

رشد عمليات كانتينري بندر شهيد رجايي
y = 6601.3x2 - 66252x + 184266

R2 = 0.9904
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  )1407سال (ساله 20منحني درجه دوم تخميني عملكرد آتي بندر شهيد رجايي در افق ). 3(نمودار

  
  )1407سال (ساله 20منحني درجه سوم تخميني عملكرد آتي بندر شهيد رجايي در افق ). 4(نمودار

  
عملكـرد  گمانـه هـاي مقـداري    ) 2(در جـدول ) 4(تـا نمـودار  ) 1(با توجه به نمـودار  

  .بندي شده است ساله جمع20و  15هاي  كانتينري بندر شهيد رجايي براي افق
  

رشد عمليات كانتينري بندر شهيد رجايي
y = 6601.3x2 - 66252x + 184266

R2 = 0.9904
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  1407و  1402هاي  عملكرد كانتينري بندر شهيد رجايي در سالگمانه هاي مقداري ). 2(جدول

  منحني تخميني
  

  سال
 R2  3درجه  R2  2درجه 

  TEU 9956/0ميليون TEU 9904/0  10ميليون 7  )ساله15افق ( 1402
  TEU  9956/0ميليون TEU 9904/0  15ميليون 9  )ساله20افق ( 1407

  
حاصله براي منحني تخمينـي درجـه سـوم بهتـر از      R2، مقدار )2(با توجه به جدول

باشد و با توجه به مقادير تخميني و الگوي رشـد چنـد سـال اخيـر بنـدر       درجه دوم مي
  .رسد شهيد رجايي انتظار چنين رشدي صحيح به نظر مي

سازمان بنـادر و دريـانوردي در    مساله هاي خطوط كشتي راني وترين  يكي از بزرگ
چنين نزد مشـتريان   ايي مدت زمان معطلي كانتينر در بندر و همبنادر و بندر شهيد رج

روز و  33روز به  45از  CYماندگاري به طور متوسط در محوطه به عنوان مثال، . است 
 روز بر اساس مقايسـه بـا بنـادر پـيش     8تا  6روز تقليل يافته است كه زمان بيش از  27

بوط به زمان تخليه كـانتينر از كشـتي   به علاوه اين زمان فقط مر. باشد رفته مناسب نمي
خـروج كـانتينر نيـز بـه ايـن معنـا نيسـت كـه تمـام          . و خروج آن از بندر است CYبه 

بلكـه زمـان    شـوند  پس از خروج به طور خالي عـودت مـي  بدون فاصله زماني، كانتينرها 
كشد تا كانتينر به مقصد برسد و خالي آن دوبـاره بـه بنـدر عـودت داده      زيادي طول مي

در بنـدر  ) رسوب(آمار ثبت شده چندين سال اخير موجودي كانتينر ) 3(در جدول. ودش
  .شهيد رجايي آورده شده است
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  0 در بندر شهيد رجايي ) رسوب(آمار موجودي كانتينر ). 3(جدول

  درصد كانتينرهاي رسوبي  )TEU(موجودي انبار در پايان سال   )TEU(عملكرد   سال
1383  1.179.178  61.714  23/5  
1384  1.260.088  38.222  03/3  
1385  1.500.000  60.566  03/4  
1386  1.726.181  73.000  23/4  
1387  1.984.900  90.000  53/4  

  
بـر  . باشد مي% 21/4درصد متوسط كانتينرهاي رسوبي برابر با ) 3(با توجه به جدول 

فرض عدم افزايش درصد كانتينرهاي رسوبي  چنين پيش اساس اين درصد متوسط و هم
بـه صـورت   ) 2(هاي آتي درصد تخميني كانتينرهاي رسوبي با استناد به جدول در سال
  . باشد مي) 4(جدول
  

  كانتينرهاي رسوبي بندر شهيد رجايي  گمانه هاي مقداري). 4(جدول
  1407و  1402هاي  در سال

  1407  1402  سال
  TEU( 7.000.000  10.000.000) (2منحني درجه (عملكرد تخميني 
  TEU(  9.000.000  15.000.000) (3منحني درجه (عملكرد تخميني 

  21/4  21/4  درصد متوسط كانتينرهاي رسوبي
  421.000  294.700  2بر اساس منحني درجه ) TEU(كانتينرهاي رسوبي  گمانه هاي مقداري
  631.000  378.900  3بر اساس منحني درجه ) TEU(كانتينرهاي رسوبي  گمانه هاي مقداري

  
كمبـود آمـار و اطلاعـات دقيـق دربـاره ظرفيـت كـانتينري        جداي از از سويي ديگر 

هـاي مختلـف بنـدر شـهيد      هاي مختلف بندر شهيد رجايي، آمار ظرفيت محوطه محوطه
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  شــركت تايــدواتر خاورميانــه بــه عنــوان اپراتــور  داده هــاي رجــايي بــر اســاس آمــار و 
  .ه شده استيارا) 5(هاي كانتينري بندر شهيد رجايي در جدول ترمينال
د كه لزوم توجه به مساله شو مشخص مي) 5(و جدول) 4(اساس مقايسه دو جدولبر 

هاي كـانتينري بنـدر شـهيد رجـايي جـدي       در محوطه) رسوب(ميزان موجودي كانتينر 
چنـين درصـد كالاهـاي     كـه رشـد كالاهـاي كـانتينري و هـم      باشد زيرا در صـورتي  مي

ز نظر تامين ظرفيـت عمليـاتي   كانتينري تداوم داشته باشد، وضعيت بندر شهيد رجايي ا
  . دشهاي آتي به شدت نامطلوب خواهد  مناسب در سال

  0 هاي مختلف بندر شهيد رجايي  آمار ظرفيت محوطه). 5(جدول

  كانتينرهاي خطي
  )TEU(ظرفيت   محوطه  رديف

1  CY)IMPORT( 25.899  

2  IMPORT 3.996  

  2.628 ترانشيپ  3

  5.500 1پايانه اختصاصي شماره  4

  10.058 1ترمينال  5

  4.700 2ترمينال  6

  4.440 2ترمينال  7

  57221 مجموع

 B/Lكانتينرهاي 

  )TEU(ظرفيت   محوطه  رديف
1  XK 3.900  

  4.000 1ترمينال  2

  7.900 مجموع

  كانتينرهاي ويژه
  )TEU(ظرفيت   محوطه  رديف

  Export( 2.472(خط صادرات  1

  433 محوطه كانتينرهاي غيراستاندارد  2

  1.800 خط شهرستان  3

  512 محوطه كانتينرهاي يخچالي اختصاصي  4

  CY 424خطوط يخچالي  5

  92 محوطه كانتينرهاي يخچالي پمپ بنزين  6

  CFS 0محوطه كانتينرهاي يخچالي  7
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  735 پاورپك  8

  432 كانتينرهاي يخچالي حوضچه جديد  9

  2.043 3اختصاصي شماره  10

  8.943 مجموع

  كانتينري 2هاي اختصاصي و ترمينال شماره  محوطه
  )TEU(ظرفيت   محوطه  رديف

  8.820 محوطه پرس  1

  30.000 محوطه حوضچه جديد  2

  5.000 دلفمحوطه سي  3

  8.000 محوطه كاوه  4

  BACT 12.000محوطه  5

  63.820 مجموع

  137.884 هامجموع كل محوطه

  
اند  كه از چندين منظر صورت گرفته فوق مواردهاي  حاصل از بررسي نتايج اساس بر

 طـرح  دوم مرحلـه پـژوهش   نتـايج  مثال براي( مشابهپژوهش هاي  به توجه چنين هم و
 بنـدر  كرانـه  پـس  در بـالقوه  منطقه چندين گرفتن نظر در]) 4[  رجايي شهيد بندر جامع
 راه و ها گزينه از يكي عنوان به خشك، كانتينري ترمينال توسعه منظور به رجايي شهيد

  .رسد مي نظر به ضروري موجود، هاي چالش با مواجهه و عملكرد ارتقا كارهاي
  

يابي بالقوه پايانه كـانتينري خشـك بـه منظـور اجـراي سيسـتم        موقعيت
ACTIPOT  

هـا، بازديـد محلـي،     ، مصـاحبه پـژوهش هـاي انجـام شـده    بر اساس نتايج حاصـل از  
هـاي بنـدر شـهيد رجـايي و      اي و نقشـه  مـاهواره  هايشناسايي اراضي موجـود و تصـوير  

راه  نـه كـانتينري خشـك بـه هـم     كرانه آن چهار موقعيت بالقوه به منظور ايجاد پايا پس
راه  اين چهار موقعيت بـالقوه بـه هـم   ) 2(در شكل. انتخاب شدند ACTIPOTسيستم 

  . نشان داده شده است ACTIPOTسيستم پيشنهادي  هايمسير
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 هاي پيشنهاديچهار موقعيت بالقوه ايجاد پايانه كانتينري خشك به همراه مسير ).2(شكل

   ACTIPOTسيستم

  
  بـراي بنـدر    ACTIPOTهاي سـناريوهاي مختلـف سيسـتم     تعيين ويژگي
  شهيد رجايي

در بـين اسـكله    ALVو  AGVدو سيستم حمـل و نقـل خودكـار كـانتينر يعنـي      
 ، هـم كـانتينري داخلـي  كانتينري بندر شهيد رجايي و چهار موقعيت بالقوه ايجاد پايانـه  

سـاختار  . مـورد مطالعـه قـرار گرفتنـد     ACTIPOTنقليه خودكار سيستم  چون وسايل
همان طور كـه در ايـن شـكل    . باشد مي) 3(شماتيك سيستم پيشنهادي به صورت شكل

پـس از بـارگيري يـك    ) ALVيـا   AGV(نقليـه خودكـار    نشان داده شده است، وسيله
و يا پايانـه كـانتينري داخلـي در     CYاز اسكله به سمت ) به رنگ قرمز(كانتينر وارداتي 

نقليه خودكار در ادامه   پس از آنكه كانتينر وارداتي تحويل داده شد، وسيله. باشد تردد مي
و بـه سـمت اسـكله     شـده بـارگيري  دوبـاره  ) به رنگ آبي(مسير با يك كانتينر صادراتي 
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ايـن چرخـه تـا اتمـام     . شـود  كند، در اسكله كانتينر صادراتي تحويل داده مـي  حركت مي
  .يابد ادامه ميكانتينرهاي وارداتي و صادراتي 

  

  
  پيشنهادي ACTIPOTساختار شماتيك سيستم  ).3(شكل

  
  :باشد هاي وضعيت پايه سيستم پيشنهادي به صورت زير مي ويژگي

هـاي كـانتينري بـزرگ، تجربـه      هاي فيزيكي پهلوگيري كشـتي  با توجه به قابليت .1
در بنـدر شـهيد    TEU 14.000و  TEU 9.000هـايي بـا ظرفيـت     حضور كشتي
چنين بر اساس چندين تحقيق انجام شده، تخليه و بـارگيري كشـتي    رجايي و هم

لازم به ذكـر اسـت   . گيرد در وضعيت پايه مد نظر قرار مي TEU 8.000با ظرفيت 
انجام گرفته قبلي، يكي از دو رويكرد تخليـه و بـارگيري   پژوهش هاي كه در اغلب 

 .)اند فوت در نظر قرار گرفته 40كانتينرها از نوع ( .مورد توجه قرار گرفته بود
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ضريب بارگيري كشتي هاي صورت گرفته،  موجود و مصاحبهپژوهش هاي بر اساس  .2
درصد كانتينرهـاي وارداتـي و صـادراتي برابـر     . شود در نظر گرفته مي% 85برابر با 

 .]9[ گردد فرض مي

هـاي   سـاعت و جرثقيـل   حركت در30هاي اسكله برابر با  عملكرد ساعتي جرثقيل .3
CY ايـن   .شـود  حركت در ساعت در نظر گرفته مـي 33هاي داخلي برابر با  و پايانه

هاي اسكله و محوطه در اسـكله كـانتينري جديـد     ارقام بر اساس عملكرد جرثقيل
هـاي حضـوري بـا     اند كه حاصل از مصـاحبه  بندر شهيد رجايي در نظر گرفته شده

ر خاورميانـه و اداره تجهيـزات سـازمان بنـادر و     كاركنان مرتبط در شركت تايـدوات 
 .]1[باشند  دريانوردي استان هرمزگان مي

 مشـروح  ACTIPOT سيسـتم  با پيشنهادي سيستم ساختاري تفاوت به توجه با .4
 همزمان  به طور هم پيشنهادي سيستم در خارجي، گزارش يك و مقاله چندين در
 كـانتينري  هـاي  پايانـه  ظرفيـت  از بخشـي  هم و CY محوطه ظرفيت از بخشي از

 از وارداتـي  كانتينرهـاي  اگر آنكه به توجه با منظور ينه اب. دشو مي استفاده داخلي
 گيرنـد،  قرار تر نزديك اسكله به صادراتي كانتينرهاي ديگر سويي از و دورتر اسكله
 سيسـتم  در د،شـو  مـي  موجـود  تجهيـزات  و پايانـه  كلـي  وري بهـره  افزايش موجب

 كانتينري هاي پايانه در مابقي% 60 و CY در وارداتي كانتينرهاي% 40 پيشنهادي
 از مــابقي% 35 و CY از صــادراتي كانتينرهــاي% 65  و ندشــو مــي انبــار داخلــي

 .دشون مي تامين داخلي كانتينري هاي پايانه

هاي موجـود   اين رقم بر اساس گزارش(دستگاه جرثقيل اسكله  6تعداد تجهيزات،  .5
، .)هاي بزرگ كانتينري در نظر گرفته شده است تخليه و بارگيري كشتيدر زمينه 

جرثقيل محوطه در 4براي هر جرثقيل اسكله، به طور معمول (جرثقيل محوطه 24
كه بر اساس درصدهاي توزيع كانتينرهـاي وارداتـي و تـامين    .) شود نظر گرفته مي
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ه كانتينري داخلـي  دستگاه در پايان10و  CYدستگاه در 14كانتينرهاي صادراتي، 
 .گيرد قرار مي

مـورد   AGVدسـتگاه  8بـراي هـر جرثقيـل اسـكله از      به طور معمـول از آنجا كه  .6
دسـتگاه  48ها برابـر بـا   AGVگيرد، در وضعيت پايه، تعداد اوليه  استفاده قرار مي

 .0 باشد  مي

 مـورد  ALV دسـتگاه 4 از اسـكله  جرثقيـل  هـر  براي به طور معمول كه جا آن از .7
 عـدد 24 بـا  برابـر  هـا ALV اوليـه  تعـداد  پايـه،  وضعيت در گيرد، مي قرار استفاده

 .0  شود مي گرفته نظر در كانتينر 4 با برابر پايه وضعيت در بافر اندازه. باشد مي

  
  سازي شبيه

چهار موقعيت مكاني با استفاده ( هشت سناريوي موجود ED12افزار  با استفاده از نرم
سـازي قـرار    بيهمـورد ش ـ  )ALVيـا   AGVنقليه خودكار  از دو شيوه استفاده از وسايل

  . گرفتند
. باشـد  كشور هلنـد مـي   Incontrol متعلق به شركت EDه گسست يساز افزار شبيه نرم

سازي، مشاهده و كنترل فراينـدهاي پويـا طراحـي     سازي، شبيه افزار  براي مدل اين نرم
خانه اسـتاندارد   را از كتاب) شوند كه اتم ناميده مي(توانند عناصر  كاربران مي. شده است

هـا   افزار بر اساس مفهوم اتم اين نرم. ها انتخاب كرده و در مدل خود استفاده نمايند اتم
داراي تعـداد قابـل    EDافـزار   نـرم . گـذاري شـده اسـت    سازي پايه به عنوان اجزاي مدل

هـاي جديـد از    باشد و البته امكـان ايجـاد اتـم    هاي از پيش تعريف شده مي توجهي اتم
در  4DScriptنويسي داخلي با عنوان  چنين بخش برنامه مه. سوي كاربران وجود دارد

------------------------------------------------------------------  
12 Enterprise Dynamics - www.enterprisedynamics.com 
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توان در خصوص طراحي شـرايط ويـژه فراينـدهاي واقعـي در      آن وجود دارد و از آن مي
  . مدل استفاده نمود

افزارهاي كـاربردي را   هاي نرم تواند بسته افزار، كاربر مي با توجه به ساختار باز اين نرم
هاي ويژه ايـن   يكي ديگر از قابليت. ي خود طراحي نمايدخواه براي فرايندها به طور دل

  .باشد افزار قابليت طراحي و نمايش انيميشن سه بعدي مبتني بر واقعيت مجازي مي نرم
به منظور تهيه ساختار پايه براي سناريوهاي مختلف فايل اتوكد نقشـه بنـدر شـهيد    

ان بنادر و دريـانوردي تهيـه   آن از سازم) 1:12.500با مقياس (كرانه  رجايي و اراضي پس
 هاي انتخاب شده بالقوه به منظور ايجاد پايانه كانتينري روي آن به هـم  و موقعيته دش

  .دندشراه مسيرهاي پيشنهادي طراحي 
 شـده  اسـتفاده  زير هاي اتم از ALVو  AGV هاي سيستممختلف  سناريوهاي در
  :است
 مد نظر سازي شبيه در كه محصولات توليد منظور به اتم اين از: Product اتم •

  .است شده استفاده باشند، مي كانتينرها

 در را وارداتـي  كانتينرهـاي  تخليـه  سـازي  شـبيه  نقـش  اتـم  اين: Source اتم •
 بـا  مـرتبط  هـاي  قسـمت  در را صـادراتي  كانتينرهـاي  توليد  و كشتي قسمت

بـا   .دارد عهـده  بر كرانه پس در كانتينري پايانه و CY در صادراتي كانتينرهاي
سـازي نـرخ ورود و خـروج كانتينرهـا از شـبكه       كه در ايـن شـبيه   توجه به اين

هاي اسكله و محوطه در نظـر گرفتـه شـده     وابسته به عملكرد ساعتي جرثقيل
سـازي بـراي    چنين با توجه به آنكه در وضعيت پايه عمليات شـبيه  است، و هم

، فرض برابـر  %85برابر با ، ضريب بارگيري TEU 8.000اي با ظرفيت ه كشتي
جرثقيـل اسـكله بـه     3بودن درصد كانتينرهاي وارداتي و صادراتي و تخصيص 
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زير تعداد برآوردهاي ، بر اساس پذيردجرثقيل اسكله انجام  3عمليات واردات و 
 گردد و با توجه به ايـن  توليد مي Sourceهاي  كانتينر در هر يك از اتم 567

اسـكله در كنـار مـدت زمـان رفـت و      هاي محوطه و  كه زمان فعاليت جرثقيل
نقليه افقي تا اتمام كليه كانتيرهـاي وارداتـي و صـادراتي تحـت      برگشت وسايل

انـد،   عنوان مدت زمان عمليات تخليه و بارگيري كشـتي مـد نظـر قـرار گرفتـه     
در نظر ) برابر با يك ثانيه(ناچيز ) كانتينرها(فاصله زماني بين توليد محصولات 

 .گرفته شد

 
8000 (TEU) /2=4000 (FEU)                                            فوت 40فوت به  20تبديل كانتينر  

4000 (FEU) *0.85=3400 (FEU)                                            اعمال ضريب بارگيري كشتي 
3400 (FEU) /2=1700 (FEU)                                 صادراتي/ انتينرهاي وارداتياعمال ضريب ك  

1700 (FEU) /3=567 (FEU)                                تخصيص تعداد كانتينرهاي هر جرثقيل اسكله 

 
 در را صـادراتي  كانتينرهـاي  بـارگيري  سـازي  شـبيه  نقـش  اتـم  اين: Sink اتم •

 بـا  مـرتبط  هـاي  قسـمت  در را وارداتي كانتينرهاي انبارسازي و كشتي قسمت
  .دارد عهده بر كرانه پس در كانتينري پايانه و CY در وارداتي كانتينرهاي

  محوطـه  و اسـكله  هـاي  جرثقيل سازي شبيه منظور به اتم اين از: Robot اتم •
 عملكـرد  با مرتبط مقادير ،ها جرثقيل از نوع هر مورد در كه است شده استفاده

 )Unload time( و تخليه) Load time(ها شامل زمان بارگيري  ساعتي آن
با واحد ثانيه بر اساس مقادير حاصل از شـركت تايـدواتر خاورميانـه و سـازمان     

Arc   .است شده تنظيم اتم اين دربنادر و دريانوردي استان هرمزگان 
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 داده شـرح  ALVو  AGV نقـش  اتـم  اين: Advanced transporter اتم •
   سـرعت،  از اعـم  نظـر  مـد  هـاي  ويژگـي  كـه  دارد را قبـل  هـاي  بخش در شده

  .است شده تنظيم آن در غيره و منفي و مثبت هاي شتاب
 ـ جـا  مختصـات  تعيـين  منظور به اتم اين از: Network Node اتم •  جـايي ه ب

AGVو  هاALVنقـاط  و تجهيزاتتمامي  مقابل در كه است شده استفاده ها 
  .اند گرفته قرار مسير گوشه

 حركـت  مسـير  ابتـدايي  نقـاط  تعيـين  منظـور  بـه  اتـم  اين: Dispatcher اتم •
AGVو  هاALVاست گرفته قرار استقاده مورد مدل كلي ساختار در ها.  

 حركـت  مسـير  انتهـايي  نقـاط  تعيـين  منظـور  بـه  اتـم  اين: Destinator اتم •
AGVو  هاALVاست گرفته قرار استفاده مورد مدل كلي ساختار در ها.  

ــم • ــم ايــن از: Network Controller ات ــه ات  و عمليــات كنتــرل منظــور ب
 .است شده استفاده هاALVو  هاAGV مسيريابي سازي بهينه

 ،ALV توسـط  كـانتينر  قراردهـي  و برداشـت  قابليت به توجه با: Queue اتم •
 نظـر  در ALV سيستم براي كانتينرها قراردهي و برداشت منظور بهوضعيتي 

  .است شده سازي شبيه اتم اين از استفاده با كه است شده گرفته
هـا   سازي در اين زمينه كـه در فصـل كـاوش در متـون بـه آن      هاي شبيه نمونهدر غالب 

با شرايط واقعـي بنـادر كـانتينري    در جريان عمل هايي كه  پرداخته شده است، وضعيت
سـازي يكـي از    انطباق كامل ندارد، مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت، بـراي مثـال شـبيه       

تي به طـور كامـل و يـا درصـد قابـل      رويكردهاي تخليه يا بارگيري و يا تخليه كامل كش
توجهي از آن و سپس بارگيري آن به طور كامل و يا با همان ميـزان درصـد تخليـه، در    

هـاي دريـايي و طـرح     كه در شرايط واقعي در بنادر كانتينري بر اسـاس بارنامـه   صورتي
د شـو  به بنادر مختلف در طي مسير كشتي ارسال مـي  EDIچينش بار كه با استفاده از 
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ين منظور پـس از  ه اب. دشو تعدادي كانتينر در هر بندر تخليه و تعدادي نيز بارگيري مي
، نيمي از آن به كانتينرهاي وارداتي و نيمي %85اعمال ضريب بارگيري كشتي به ميزان 

به بيان ديگر در وضعيت پايه، با اعمـال  . يابد از آن به كانتينرهاي صادراتي اختصاص مي
تخليه و به همان ميـزان بـارگيري   ) FEU 1.700يا ( TEU 3.400تعداد % 85ضريب 

  .دشو مي

جايي كانتينر در سناريوهاي مختلف بـدين صـورت بـوده اسـت     ه ب هاي جا فرايند چرخه
هـاي موجـود در مـدل    Nodeبه يكي از  Dispatcherتوسط اتم  ALVيا  AGVكه

يا محوطه كانتينر تحت عنوان جرثقيل اسكله  Robot. شود طراحي شده فرا خوانده مي
توسـط اتـم    ALVيـا   AGVدارد، سپس  دهد يا بر مي قرار مي ALVيا  AGVرا بر 

Destinator  به سوي يكي ازNodeدشو هاي مقصد ارسال مي .Robot   تحت عنـوان
دهد،  دارد يا قرار مي بر مي ALVيا  AGVجرثقيل اسكله يا محوطه كانتينر را از روي 

هـاي موجـود   Nodeبه يكي ديگر از  Dispatcherتوسط اتم  ALVيا  AGVسپس 
ها در ALVها يا AGVاين چرخه براي كليه . شود در مدل طراحي شده فرا خوانده مي

  .شود تمام مدت زمان انجام عمليات تخليه و بارگيري كشتي تكرار مي

به منظور ايجاد تفكيك در بـين كانتينرهـاي وارداتـي كشـتي و كانتينرهـاي صـادراتي       
 Sourceروي كانتينرهـاي توليـد شـده در      13با استفاده از الصـاق برچسـب  ها  محوطه

در  Send toها تفكيك ايجاد شده است و سپس در بخش  ها، بين آن كشتي يا محوطه
Advanced transporter       4با نوشـتن دسـتور زيـر تحـت زبـانDScript   هـدايت

هـاي   مناسب به مقصد مورد نظر و همين طور اعمال درصدهاي اختصاصـي بـه محوطـه   
هاي كانتينري داخلـي   مابقي در پايانه% 60و  CYكانتينرهاي وارداتي در % 40(مختلف 

------------------------------------------------------------------  
13 Label 
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هـاي كـانتينري    مابقي از پايانه% 35و  CYكانتينرهاي صادراتي از % 65و ند شو انبار مي
  :استشده جام ان) .دشو داخلي تامين مي

  

  

If (Label([ImportContainer],first (c), 
Bernoulli (40, 
dUniform (1,6), 
dUniform (7,12), 
dUniform(13,15): stop) 

  

  كانتينرهـاي وارداتـي بـه صـورت     % Bernouli (40(با استفاده از تـابع توزيـع برنـولي    
هـاي   ر بـين جرثقيـل  د)) Uniform(با استفاده از تابع توزيـع يكنواخـت   (نواخت  يك

 Advancedدر  Send toدر بخــش  6الــي  1هــاي شــماره  خروجــي( CYموجــود در 

transporterهاي موجود در پايانـه كـانتينري    بين جرثقيل%) 60(و مابقي كانتينرها ) ها
 Advanced در Send toدر بخــش  12الــي  7هــاي شــماره   خروجــي(داخلــي 

transporterتخصـيص داده شـده   چسـب  كه با توجه به  صورتيند و در شو توزيع مي) ها
  نواخـت   باشـند بـه صـورت يـك    ) [ExportContainer](كانتينرها از نـوع صـادراتي   

هـاي اسـكله    در بـين جرثقيـل  )) Uniform(نواخـت   با استفاده از تـابع توزيـع يـك   (
ــي( ــماره  خروجـ ــاي شـ ــي  13هـ  Advancedدر  Send toدر بخـــش  15الـ

transporterها اعـداد گسسـته    كه شماره خروجي با توجه به اين. ندشو توزيع مي) ها
  در قبـل از تـابع   ) discrete(بـه عنـوان مخفـف كلمـه گسسـته       dباشـند از حـرف    مي
استفاده شده است تا تنها به اعـداد  ) dUniform(به صورت ) Uniform(نواخت  يك

  .هاي مد نظر ارجاع داده شود گسسته در بازه خروجي
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توقف ساعت مدل به منظور آگاهي از زمـان دقيـق اتمـام عمليـات     چنين به منظور  هم
در  Trigger on entry/exitدر  Stopتخليه و بارگيري كشتي، با استفاده از دسـتور  

Source ها وSinkدشو هاي كشتي، مدل متوقف و زمان مد نظر ثبت مي:  

If(And( 
Output(c)=567, 
Output(AtomByName([Ship2],Model))=567, 
Output(AtomByName([Ship3],Model))=567, 
Input(AtomByName([Ship4],Model))=567, 
Input(AtomByName([Ship5],Model))=567, 
Input(AtomByName([Ship6],Model))=567),Stop) 

  
  :باشند معيارهاي ارزيابي به صورت زير مي

زمــان كلــي چرخــه زمــاني تخليــه (زمــان تخليــه و بــارگيري كشــتي  •
و پايانــه كــانتينري  CYهــا در  ينرهــاي وارداتــي و انبارســازي آنكانت

و پايانه كانتينري داخلي  CYداخلي و بارگيري كانتينرهاي صادراتي از 
  )در هر سناريو

 )ALVو  AGV(نقليه خودكار  تعداد بهينه وسايل •

  .نشان داده شده است )10(و نمودار) 9(، نمودار)8(، نمودار)7(نمودارنتايج حاصل در 
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زمان كل عمليات تخليه و بارگيري كشتي در سناريوهاي وضعيت پايه براي  ).7(نمودار

  )ساعت( AGVسيستم 

  
زمان كل عمليات تخليه و بارگيري كشتي در سناريوهاي وضعيت پايه براي  ).8(نمودار

 )ساعت( ALVسيستم 

38.75 39.05

36.15

40.58

33
34
35
36
37
38
39
40
41

زمان كل عمليات 
تخليه و بارگيري 
كشتي ( ساعت) 

1 2 3 4

موقعيت مكاني

36.75
44.72 36.17 36.13

0

10

20

30

40

50

زمان كل عمليات 
تخليه و بارگيري 
كشتي ( ساعت) 

1 2 3 4

موقعيت مكاني

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 

 

135

  
  AGVترين زمان كل عمليات تخليه و بارگيري كشتي براي تعداد مختلف  كم ).9(نمودار

  
  AGVترين زمان كل عمليات تخليه و بارگيري كشتي براي تعداد مختلف  كم ).10(نمودار

  
هاي زمـاني مشـابه در دو سيسـتم مـورد مطالعـه قـرار        بر اساس نتايج بهترين گزينه

و موقعيـت   ALVدسـتگاه  30و  3و موقعيت مكـاني شـماره    AGVدستگاه 50گرفته، 
بـه  زمان عمليات تخليـه و بـارگيري كشـتي در ايـن دو گزينـه      . اند بوده 3مكاني شماره 
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ساعت و 35و برابر با  AGVدقيقه براي سيستم 59ساعت و 35برابر و به ترتيب تقريب 
دقيقه بوده 4تنها بوده است و اختلاف در بين دو سيستم  ALVدقيقه براي سيستم 55

كننده به منظور انتخاب سيسـتم برتـر، تحليـل     عامل تعيينموضوع با توجه به اين . است
هـاي   ها هزينه در مورد اين گونه سيستم. باشد مالي دو سيستم با عملكرد مشابه فوق مي

هـا از معيارهـاي مهـم تحليـل مـالي       نقليه و هزينه نگهـداري و تعميـر آن   خريد وسايل
 ALVو  AGVهـاي   هزينه مربـوط بـه هـر كـدام از سيسـتم     ) 6(در جدول .باشند مي

بينانـه و   دو تخمـين خـوش  ) افق طرح(به منظور بررسي شرايط آتي . تحليل شده است
  ].13[ استپذيرفته بدبينانه نيز صورت 

  

 )يورو( ALVو AGVهاي  هزينه مربوط به سيستم ).6(جدول

  تخمين بدبينانه  بينانه تخمين خوش  تخمين متوسط  توضيحات
AGV ALV AGV ALV AGV ALV 

تعداد وسايل نقليه 
  مورد نياز

50  30  50  30  50  30  

  550.000  350.000  425.000  300.000  487.500  325.000  )يورو(هزينه خريد 

هزينه نگهداري و 
  )يورو(تعميرات 

975.000  1.462.500  900.000  1.275.000  1.050.000  1.650.000  

  18.150.000  18.550.000  14.025000  15.900.000  16.087.500  17.225.000  )يورو(هزينه كل 

  
بينانه و بدبينانـه انتخـاب    هاي متوسط، خوش بر اساس جدول فوق، در كليه تخمين

  .باشد ترين هزينه كل مي داراي كم ALVبا استفاده از سيستم  3گزينه مكاني شماره 
  

  تحليل حساسيت
هايي با  هاي مختلف كشتي هايي با ظرفيت ناشي از كشتيهاي به منظور بررسي تاثير
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. سازي قـرار گرفتنـد   مورد شبيه 16.000و  TEU 10.000 ،12.000 ،14.000ظرفيت 
و زمـان   3هاي انجـام گرفتـه بـراي موقعيـت مكـاني شـماره        سازي نتايج حاصل از شبيه

ن گـردش عمليـات   بهترين مدت زما(ساعت 36عمليات تخليه و بارگيري كشتي برابر با 
و در  AGVبــراي سيســتم ) (نمــودار، در )تخليــه و بــارگيري كشــتي در حالــت پايــه

  .نشان داده شده است ALVبراي سيستم ) 12(نمودار

  
  هاي با ابعاد مختلف مورد نياز براي كشتي AGVتعداد ). 11(نمودار
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  هاي با ابعاد مختلف مورد نياز براي كشتي ALVتعداد ). 12(نمودار

  
خطــي در بــين تعــداد بــه طــور نســبي اي  رابطــه) (نمــودارو  (نمــوداربــر اســاس دو 

هـاي كـانتينري    و افزايش ابعاد كشـتي ) ALVو  AGV(نقليه خودكار مورد نياز  وسايل
  .وجود دارد

هـاي   عملكرد جرثقيـل ) افق طرح(به منظور بررسي آثار ناشي از بهبود احتمالي آتي 
هاي بالقوه ايجاد پايانه كانتينري خشك، بر زمـان كـل عمليـات     و موقعيت CYاسكله، 

هـاي موجـود    زارشهاي صورت گرفته و گ ها، بر اساس مصاحبه تخليه و بارگيري كشتي
حركـت در  30افزايش ميزان حركات در ساعت براي جرثقيـل اسـكله از   % (30رقم بهبود

حركت در 33ها از  حركت در ساعت و براي جرثقيل محوطه39ساعت در وضعيت پايه به 
كه برابر با % 100چنين رقم بهبود  و هم) حركت در ساعت43ساعت در وضعيت پايه به 
افـزايش ميـزان حركـت در    (باشـد   ترين بنادر كانتينري دنيا مي عملكرد استاندارد بزرگ

حركـت در  60حركت در سـاعت در وضـعيت پايـه بـه     30ساعت براي جرثقيل اسكله از 
حركت در 65حركت در ساعت در وضعيت پايه به 33ها از  ساعت و براي جرثقيل محوطه

30 36
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 50(نقليه خودكـار   لو با وضعيت بهينه تعداد وساي 3براي موقعيت مكاني شماره ) ساعت
  سازي قرار گرفت كه نتايج آن در  مورد شبيه) ALVدستگاه  30و  AGVدستگاه 

  .نشان داده شده است) 7(جدول
  

ها بر زمان كل عمليات تخليه و  هاي اسكله و محوطه تاثير بهبود عملكرد جرثقيل). 7(جدول
  )ساعت(بارگيري كشتي 

  نوع سيستم
  درصد تغييرات  ALV  درصد تغييرات AGV  شرح

  -  35.92  -  35.98  وضعيت پايه

  %23كاهش   29.23  %20كاهش   29.92  ها هاي اسكله و محوطه در عملكرد جرثقيل% 30بهبود 

  %77كاهش   20.28  %63كاهش   22.03  ها اسكله و محوطههاي  در عملكرد جرثقيل% 100بهبود 

  
  بر اساس 

وري بندر به بهبـود   د كه عمده بهبود عملكرد و بهرهشو مشخص مي) 7شماره (جدول
مفهوم اين مطلب اين است كـه ايجـاد پايانـه    . باشد وابسته ميهاي آن  عملكرد جرثقيل

 ـ   كرانـه و اسـتفاده از سيسـتم    كانتينري داخلي در پس جـايي  ه هـاي اتوماسـيون در جاب
كانتينر در بين اسكله و پايانه كانتينري داخلـي بـا بهبـود عملكـرد تجهيـزات تخليـه و       

تـرين بنـادر    ندارد بـزرگ بارگيري اثر بسيار مطلـوبي خواهـد داشـت و بـه ميـزان اسـتا      
  .كانتينري دنيا خواهد رسيد

  
  گيرينتيجه

نتايج حاصل از مطالعه و تحليل عملكرد كانتينري بندر شهيد رجايي حاكي از نياز به 
كرانه و لزوم توجه به بهسازي روند عمليات تخليه و بـارگيري و مـدت زمـان     توسعه پس
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بـه منظـور بهبـود    . باشـد  رجـايي مـي  هاي بندر شهبد  متوسط حضور كانتينر در محوطه
ــا اســتفاده از چــارچوب پيشــنهادي  وضــعيت بنــدر شــهيد رجــايي   در ايــن تحقيــق ب

  و سيسـتم  ) Dry Port(كرانـه   سنجي ايجاد ترمينال كانتينري خشـك در پـس   امكان«
موقعيـت بـالقوه ايجـاد    4» جايي كانتينر در بين بندر و ترمينال كانتينري خشـك ه ب جا

، موجـود هاي  كرانه بندر شهيد رجايي با توجه به موقعيت ي داخلي در پسپايانه كانتينر
هاي انجام گرفته و بازديد ميداني تعيين شدند و به منظـور   نامه، مصاحبه تحليل پرسش

يابي به استانداردهاي عملكـردي بنـادر بـزرگ كـانتينري دنيـا اسـتفاده از شـيوه         دست
بندر و پايانه كانتينري بالقوه مد نظر قرار در بين  ALVيا  AGVخودكار با استفاده از 

حاكي از برتري موقعيت  ED 8افزار  سازي با استفاده از نرم نتايج حاصل از شبيه. گرفت
با توجه به معيار زمـان گـردش عمليـات تخليـه و بـارگيري كشـتي و        3انتخابي شماره 
دسـتگاه  50در مقابـل   ALVدستگاه 30پس از تحليل مالي  ALVم تاستفاده از سيس

AGV باشد مي .  
يـا   AGV(نقليـه خودكـار    نتايج حاصل از تحليل حساسيت ميزان احتياج به وسايل

ALV (ها از در مقابل افزايش ظرفيت كشتي TEU 8.000  تاTEU 16.000  حاكي از
هـاي   تحليل حساسـيت در زمينـه بهبـود عملكـرد جرثقيـل     . اي خطي بوده است رابطه

گـر كـاهش قابـل توجـه زمـان       بيـان % 100و % 30ميزان  كانتينري محوطه و اسكله به
  . گردش عمليات تخليه و بارگيري كشتي بوده است

  آميـز در مقابـل اتوماسـيون در عرصـه      مخالفتي توجه ديگر واكنش نسب مطلب قابل
هـاي كـانتينري تحـت عنـوان حمايـت از       ها و اسكله جايي كانتينر در بين محوطهه ب جا

 ـ حقوق نيروي انساني مي هـا،   كـارگيري از سيسـتم  ه باشد كه از قرار ناشي از فراموشي ب
هـا،   رفتـه در كارخانـه   خودكار، مدرن و پيش خودكار و تمام آلات نيمه تجهيزات و ماشين

  ل مربـوط بـه   يخطوط توليد صنايع، معـادن، نفـت و غيـره بـدون در نظـر گـرفتن مسـا       
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توليد انبوه، افـزايش سـرعت و    كاري نيروي انساني به علت نتايح مفيد و گسترده در بي
وجود آمدن شرايط انجام برخـي عمليـات خطرنـاك    ه چنين ب دقت انجام عمليات و هم

هاي كانتينري نيز رفته  پايانه. باشد توسط ماشين و اتوماسيون به جاي نيروي انساني مي
  ارش رفته با توجه به ابعاد استاندارد كانتينرها و تجهيزات مرتبط بـا حمـل و نقـل و انب ـ   

تر از تجهيزات و وسايل خودكـار را خواهنـد يافـت و     ها قابليت استفاده هر چه بيش آن
حركت به سوي اتوماسيون در بنادر كانتينري دير يا زود در كليـه بنـادر مهـم مشـاهده     

  .تر از قبل خواهد شد رفته خواهد شد و صنعت كانتينر پيش
ظـور توسـعه و بهبـود عملكـرد     با توجه به مطالب مطرح شده در اين تحقيق، بـه من 

هـاي تـامين و حمـل و نقـل كـانتينري       كانتينري بنادر كانيتنري، بهبود ساختار زنجيره
  چنـين حـوزه تغييـرات و     ا مرتبط در دو حوزه تحقيقات آتـي و هـم  هخودكار، پيشنهاد

  :مقام هاي مرتبط با موضوع ارايه مي شود لازم از سوي  هاي  اقدام
  

  :پژوهشي  هايپيشنهاد
  بررســي هــاي هــاي آمــاري مــورد نيــاز، انجــام  پــس از تشــكيل بانــك •

داخلي در كشور با توجـه بـه بازارهـاي هـدف     / يابي بنادر خشك مكان
 اي مختلف محلي، ملي و منطقه

هـاي   هاي تركيبي كانتينري داخلي نظير پايانـه  ساختار پايانه برمطالعه  •
بــا دو يــا ســه و يــا چهــار پايانــه كــانوني و يــا   14اي كــانوني و حاشــيه

 هاي كانوني 15ابرپايانه

------------------------------------------------------------------  
14 Hub-and-spoke 
15 MegaHub 
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داخلي و بنـادر  / مطالعه بر روش حمل و نقل اصلي در بين بنادر خشك •
 ساحلي

/ مطالعه بر خط سير بهينه و مسيريابي مبادي و مقاصد و بنادر خشـك  •
 داخلي

 سـازي عمليـات تخليـه و    هـاي ديگـر شـبيه    ها و روش مطالعه بر گزينه •
 كرانه ها و پايانه كانتينري بالقوه در پس بارگيري كشتي از محوطه

با ويژگـي هـاي   (نقليه خودكار ديگر  لاستفاده از وسايهاي مطالعه تاثير •
 بر عملكرد كانتينري بندر ) لفتمخ

هـاي   چنين شناسايي و تعيين گزينه طراحي فازهاي طرح توسعه و هم •
 )Business Plan(هاي تجاري  بالقوه طرح

  
  

  :پيشنهادها به مقام هاي مرتبط با موضوع 
منسـجم در زمينـه آمارهـاي    يافته هـاي  هاي آماري و  لزوم تهيه بانك •

ــار و    ــانيتنري در داخــل كشــور شــامل آم   داده هــاي حمــل و نقــل ك
هاي حمـل و نقـل كـانتينري در فواصـل      مقصد كانتينري، هزينه -مبدا

 مختلف

شده و توسعه شبكه ريلي و بالابردن ظرفيت و  ريزي لزوم بهسازي برنامه •
 يلي كشوررچگالي شبكه 

اعده هاي مرتبط با موضوع كه در حال حاضر موجـود بـوده و   بازنگري ق •
مقام هـاي  ل مهم حمايتي از سوي يتدوين مقررات جامع در زمينه مسا

 و نهادهاي دولتيمسوول 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 

 

143

هـاي   گـذاري بخـش   لي بـراي سـرمايه  هاي ما وجود آوردن جذابيته ب •
 دولتي و خصوصي

اري در ابعـاد  زگ ـ هنگي در بـين نهادهـاي مختلـف سياسـت    آ ايجاد هم •
 اي محلي، ملي و منطقه

 گذاري وتامين مالي هاي بالقوه سرمايه شناسايي و تعيين چارچوب •

 انساني منابعتوسعه طرح آموزش  •

  
  نابعم

 )هاي مختلف سال(خاورميانه آمارهاي دريافتي از شركت تايدواتر 

ه ، بر اساس مطالع)1375( 1400بيني ميزان عملكرد بندر شهيد رجايي تا سال  پيش
  كشتيراني جايكا، سازمان بنادر و 

  بر اساس  1400روند عمليات بندري، بندر شهيد رجايي تا سال  يبين پيش
، )1376(ويراش هاي طرح جامع بنادر كشور تهيه شده توسط جايكا با اعمال ي بين پيش

  كشتيراني اداره كل تحقيقات، سازمان بنادر و 
مطالعات طرح جامع بنادر بازرگاني ايران، : طرح جامع بندر شهيد رجايي، مرحله دوم

HPC ،TNA  1385( كشتيراني و سازمان بنادر و( 

، مطالعه و بررسي در زمينه كاهش )1375( محمدنژاد منصور و پورحسين  قاسمي
كشتيراني نامه، اداره كل بنادر و رسوب كانتينر در بندر شهيد رجايي، مركز طرح و بر

  استان هرمزگان
سازي براي تعيين سطح مكانيزاسيون  ، توسعه مدل شبيه)1386( گر نرگس كاوش

 ه آزاد واحد تهران جنوبنامه كارشناسي ارشد، دانشگا هاي كانتينري، پايان ترمينال
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