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   CTCراف گرسم سيستم 
  

  مركز تحقيقات راه آهن كارشناس مسئول علائم ،  ،مهرداد اكبري ممقاني 
 mehrdad_ak@yahoo.com:   پست الكترونيكي 021 – 8961462:    نمابر021 – 8970710: تلفن 

  
  
  

  

  :چكيده
رسم گراف واقعي   براي   بنابر اين ر حسب زمان را گراف حركت مي گويند         در مجموعه حمل و نقل ريلي، نمودار مسافت ب        

 در .  و سپس منحنـي آن را  رسـم نمـود   ثبترا )مسافت طي شده و زمان طي آن(حركت بايد در هر لحظه موقعيت واقعي قطار 
 زمان ورود قطار به ايستگاه و همچنين خروج آن را ثبت نموده و سپس به روش دستي اقـدام بـه                      ،  حال حاضر براي رسم گراف    

زمانهاي ورود و خروج قطـار از ايسـتگاه توسـط تجهيـزات موجـود در سيسـتم         CTCدر سيستم علائمي .  ندماين رسم گراف مي
توان با استفاده از ايـن سـيگنالها  گـراف حركـت را                گردد، پس  مي     اينترلاكينگ به صورت سيگنالهاي ورود و خروج تعريف مي        

 مي تواند پالسـهاي موجـود را        نظور طراحي و ساخته گرديده       كه به همين م    CTC  كامپيوتري    سيستم رسم گراف   .بدست آورد 
اطلاعات ذخيره شـده توسـط      .  توسط يك رابط سخت افزاري به كامپيوتر ارسال و در آن ذخيره نمايد              سپس   دريافت نموده و  

 .آن استخراج نمـود   توان انواع اطلاعات مفيد را از         مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و سپس در صورت نياز مي            موجودنرم افزار 
   .سيستم طراحي شده داراي حجم كمي بوده و استفاده از آن بسيار راحت ميباشد

  CTC گراف حركت، : كليد واژه

  
  مقدمه-1

بـراي  . باشـد   مـي مسـئولين   ت قطارها از مسائل اصلي و مهـم         ك  هاي دنيا ايمني سير و حر       آهن   راه در تمامي 
علائـم الكتريكـي در خطـوط       . اسـت كتريكـي لازم و ضـروري       م ال ايجاد يك حركت ايمـن اسـتفاده از علائ ـ        

  :گردد كه عبارتند از  آهن ما به سه دسته تقسيم مي  راه
(LC) -  Local Control    در اين سيستم هر ايستگاه بصورت مستقل عمليات كنترلي خـود را انجـام 

  .دهد مي
(RC) -  Remote Control   ميتـوان توسـط يـك ايسـتگاه       در اين سيستم هر دو ايستگاه مجـاور را

  .مركزي كنترل نمود
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(CTC) - Centralized Traffic Control    تـوان     در اين سيستم چنـدين ايسـتگاه مختلـف را مـي
توانـد بـا      در ضمن هر ايستگاه نيـز مـي       . توسط يك ايستگاه مركزي تحت كنترل گرفت و بر آنها نظارت نمود           

  .باشد  نيز موجود مي RCچنين حالتي براي سيستم . مجوز ايستگاه مركزي بصورت محلي عمل نمايد
  
   CTCمراكز -2

 عبارتنـد   CTCمراكز كنتـرل     . و دو مركز در دست احداث مي باشد        CTCراه آهن ايران شامل سه مركز       
  :از 

   : كاشان مركز كنترل - 2-1
 13جمعـاً  .(مركز سيستم در كاشـان بـوده و از ايسـتگاه شـوراب تـا ايسـتگاه ورتـون را زيـر پوشـش دارد              

  )ايستگاه
  :مركز سيستان - 2-2
جمعـاً  .(مركزاين سيستم در ايستگاه سيستان بوده و از ايستگاه ريز تا ايستگاه ميبـد را تحـت پوشـش دارد            

  ) ايستگاه19
  :مركز كنترل يزد - 2-3
 20 جمعاً.(ت پوشش دارد  ح شمسي تا ايستگاه معدن ذغال را ت       مركز اين سيستم در يزد بوده و از ايستگاه         

  )ايستگاه
ــا   حــمراكــز در دســت ا: مراكــز در دســت احــداث  ــافق ت ــد از ســيرجان كــه ايســتگاههاي ب   داث عبارتن

  .عباس را تحت پوشش دارد و مركز كنترل شاهرود كه ايستگاههاي ري تا مشهد را كنترل خواهد نمودبندر
قسـمتهاي   يكـي از  .دباش ـ ي مـي ا  نـوع رلـه  كاشان، سيستان، و يـزد از  نصب شده در مراكز  CTC سيستم  

د و خـروج     ثبت اطلاعات مربوط بـه ورو      اين وسيله كار   .است CTC دستگاه رسم گراف     سيستم ، اين  جانبي  
  .باشد ميقطارها 
  
    CTCدستگاه رسم گراف -3

اجـزاء  .  از چندين قسمت مختلـف تشـكيل گرديـده اسـت           و بودهاين دستگاه يك وسيله الكترومكانيكي      
  :د ازتشكيل دهنده سيستم عبارتن

از كـه  مخـزن جوهر -4 جـوهر قلـم   -3 قلمها كه وظيفه رسم گراف را به عهده دارند  -2  جعبه دستگاه -1
كاغذ مخصوص كـه بصـورت رول بـوده و داراي تقسـيم             -5هاي پلاستيكي بسيار كوچكي تشكيل شده        كيسه

ــاني مــي باشــد  ــور -6 .بنــدي زم ــه عهــده دارد  DCموت ــدن كاغــذ را ب هــاي  ماگنــت-7 . كــه وضــيفه چرخان
  .شـوند  غـذ مـي   الكترومغناطيسي كـه بـا عبـور جريـان عمـل نمـوده و باعـث جابجـايي نـوك قلـم بـر روي كا                         

  . جهت حركت موتورDCتغذيه  -CTC  9سوكت مخصوص جهت اتصال به كابل ديتاي گراف  -8 
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   CTCگراف رسم  -4

  توســط ايــن گــراف   .  زمــان جســم متحــرك  -منظــور از گــراف حركــت يعنــي نمــودار مســافت      
تعيين نمود كه آيا لكوموتيوران بلاك مورد نظر را بدست آورد و مي توان سرعت متحرك را در طول بلاك 

همچنـين توسـط گـراف فـوق مـي تـوان زمانهـاي توقـف در                 . يا خير است  با سرعت مشخص شده طي نموده       
   .نمودايستگاهها را مشخص و به كمك آن مدت تاخير را محاسبه 

خل قطارهـا را بـا      تـدا زمـان   ا در يك صفحه با هـم رسـم نمـاييم مـي تـوان                گراف ر در صورتيكه چندين    
خل  و در صورت نياز با تغيير زمان سير قطارها و تقدم و تاخر حركت قطارها زمان تدا                  كرده يكديگر مشخص 

  ..دادقطارها با يكديگر را كاهش 
 وسـيله دسـت    بـه CTCنحوه رسم گراف در حال حاضر بـه علـت از كـار افتـادن سيسـتم رسـم گـراف                  

از رنگهـاي متفـاوت     ) مسـافري ، بـاري ، درزيـن       (توجه به نوع قطـار       اپراتور با    روشدر اين   . گيرد  صورت مي 
اقدام بـه   با استفاده از مقادير ثبت شده       سپس   . ميكندايستگاه استفاده   وسيله از   ج  ورزمان ورود و خ   جهت ثبت   

ــر روي   ــراف بـ رســـم گـ
كاغــــذهاي مخصــــوص 

  .كند مي
م راه ديگـــــر رســـــ

گراف استفاده از سيسـتم     
در  .رسم گراف مي باشد   

ايـــن سيســـتم بـــا اشـــغال 
ــوزن ورودي و   ــراك س ت
ــوزن خروجــي   ــراك س ت
سيستم عمـل نمـوده و بـه        
ــراك    ــغال ت ــر اش ازاي ه

لسـي را بـر روي      سوزن پا 
ــي   ــم مـــ ــذ رســـ كاغـــ

ــكل نمايد ــها ).1(شـ پالسـ
متناسب با جهت حركـت     
ــراي   ــوده و بــ ــار بــ قطــ

طارهــايي كــه در جهــت ق
 هر ايستگاه بـا دو خـط افقـي و           روش در اين    . درجه خواهيم داشت   180كنند اختلاف فاز      مي مخالف حركت 

 1شكل 
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يكي از خطوط جهت نمايش پالس حاصل از تراك سـوزن ورودي و يكـي               . موازي هم نمايش داده مي شود     
عمودي نمايانگر زمـان بـوده      خطوط موازي    .ميباشدتراك سوزن خروجي    پالس حاصل از    ديگر نيز مربوط به     

تـوان نحـوه     با دنبال كردن شكل پالسها بـر روي خطـوط مـوازي مـي              . دقيقه ميباشد  2و فاصله آنها از يكديگر      
ذكر اين نكته نيز مهم است كه پالسهاي با عرض بزرگتر نشان دهنده اين است      . نمودمشخص  حركت قطار را      

  كه قطار در پشت سوزن ورودي براي مدتي متوقف بوده است
 ايستگاه نمايش داده شـده و  CTC 10 بر روي كاغذ گراف ، نماييد  مشاهده مي   1 لهمانطور كه در شك   

 ايستگاه را تحت كنترل خود قرار دهد بنابر اين لازم است كـه يـك                20 قادر است     CTCاز آنجاييكه سيستم    
  .رسم نمايد ايستگاه ديگر را  10گراف ستگاه ديگر نيز داشته باشيم تا د

  وردر زيـــر قلمهـــاي دســـتگاه حركـــت  بطـــور مـــداوم توســـط موتـــدر ايـــن سيســـتم كاغـــذ گـــراف
 روي قلـم هـا عمـل نمـوده و باعـث             هـاي موجـود در     ماگنـت ورودي ،   كند و با عبور قطار از روي تـراك           مي
شوند كه نوك قلم به پايين حركت نموده و همين كار باعث مي شود كه شكل پالسي بر روي كاغذ رسـم                       مي

تـا  . گردد ه و قلم به محل اوليه خود باز مي        وي تراك سوزن ماگنت ها رها شد      شود و به محض عبور قطار از ر       
همين كـه قطـار بـه    . عبور قطار بعدي از ايستگاه با عبور كاغذ از زير قلم فقط يك خط مستقيم خواهيم داشت  

رسـم  ايستگاه بعدي وارد شد ، پالسهاي حاصل بر روي خطوط بعـدي كـه مربـوط بـه آن ايسـتگاه مـي باشـد                          
  .گردد مي

  
  مشكلات سيستم رسم گراف  -5

 روش دسـتي    -1توان در دو دسته مورد بررسي قرار داد كـه عبارتنـد از               گراف را مي   مشكلات مربوط به  
   CTC استفاده از دستگاه رسم گراف -2

  : روش دستي - 5-1
در اين  . استورود و خروج قطارها      زمان   مشكلي كه در اين روش وجود دارد خطاي اپراتورها  در ثبت دقيق            

 كـه ردد گ   مشكلات مربوط به تغييرات گراف زماني حاد مي       .استخطا از روي نمودار مشكل      تشخيص  روش  
علـت  ه  درايـن صـورت ب ـ    . بخواهند با استفاده از گراف علت سانحه را جويـا شـوند            ي رخ داده باشد و    ا  سانحه

ديگــر  مــوارد مشــكل ســاز  از.تداشــ  تحليــل درســتي از ســانحه نخــواهيم كــتراف واقعــي حرگــ جابجــايي
يـن روش كـه شـايد    يكي ديگر از معايب ا    . استآن   تشخيص ميزان تاخير و دلايل ايجاد        هاي نادرست درگراف

  .استزارش گيري از آنها گنگهداري گرافهاي فوق و باشد، در حال حاضر از اهميت بسيار كمي برخوردار 
  

  : CTCاستفاده از سيستم رسم گراف روش  - 5-2
را ايـن زمانهـا توسـط       زي ـ را نخـواهيم داشـت       خروج واقعي قطـار    و زمان ورود ثبت   ستم مشكل اين سي در  

  : ولي مشكلات ديگري وجود دارد كه عبارت است ازگردد سيستم ثبت مي
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  .وهرج به نگهداري و بازرسي مرتب مخزن و نياز خشك شدن و تمام شدن جوهر قلم) ف ال
  .پخش جوهر بر روي كاغذ مخصوص) ب
  .بودن نوع كاغذ مورد استفاده سيستممخصوص ) ج

ــا     ــراف حركــــت قطارهــ ــتخراج گــ ــدن و اســ ــتم ، خوانــ ــن سيســ ــكل در ايــ ــرين مشــ ــلي تــ   اصــ
 شماره و يا نـوع قطـار   كه بر روي پالسهاي رسم شده بر روي كاغذشود اين مشكل از آنجا ناشي مي .  باشد  مي

اغـذ بسـيار مشـكل بـوده و حتـي در            هـا بـر روي ك     قطارگردد و بنابراين دنبال كردن ورود و خـروج           ثبت نمي 
موجـود،  با تمام مشـكلات     . مواقعي تشخيص قطار عبوري از يك ايستگاه بدون اطلاعات قبلي ميسر نمي باشد            

تـوان مـوارد    مـي فهـاي رسـم شـده    بسيار مفيد بوده و با مقايسه گرا     فوق همراه با روش دستي      سيستم  استفاده از   
  . كردور را مشخصخطاهاي اپراتاختلاف را براحتي تعيين و 

با توجه به مشكلات موجود سيستم رسم گراف و بعلت از كار افتادن اين سيستم بدليل نبودن جوهر و يـا                     
هـدف از  . رديـد گ مطـرح   كـامپيوتري رسـم گـراف  سيسـتم  طراحـي و سـاخت     ي تحت نام  ا  موارد ديگر پروژه  
را دريافـت    CTC از سيسـتم   اطلاعـات ورودي  ساخت سيستمي واسطي  بـود كـه بتوانـد   تعريف اين پروژه 

گزارشـهاي لازم را      از روي اطلاعـات ذخيـره شـده       كامپيوتر ارسال نمايـد تـا بـدين ترتيـب بتـوان             به  و  كرده  
  . استخراج نمود

  
  سيستم رسم گراف كامپيوتري -6

كار قسـمت سـخت افزاركـه    . سيستم مورد نظر از دوقسمت سخت افزار و نرم افزار تشكيل گرديده است         
 و تبـديل آن بـه فرمـت قابـل      CTCميباشـد، دريافـت اطلاعـات از سيسـتم      80c51ميكروكنترولـر  براساس 

سيستم سخت افزاري تهيه شده داراي حجم بسيار كمي بوده و قابليت استفاده در              . استفاده براي كامپيوتر است   
  .را نيز دارا ميباشد) سيستان و كاشان  ( CTCساير مراكز 

 ايستگاه در نظر گرفته شده كه در صـورت          20ري تعداد ايستگاهها بيش از       در طراحي سيستم سخت افزا    
ابـل رابـط و بـا        كاطلاعـات اخـذ شـده توسـط         در طراحي سيسـتم مـورد نظـر         . نياز ميتوان از آنها استفاده نمود     

يـا  با ورود هر بسته اطلاعاتي از دستگاه، فلش مربـوط بـه ورود و               .  وارد كامپيوتر ميگردد    RS232استاندارد    
  حالت در اين.به پيغام رسيده پاسخ ميدهدخروج  ايستگاه بر روي كامپيوتر قرمز شده و كاربر با درج كد قطار     

 زمـان و تـاريخ ثبـت      لازم به ذكر است كـه      .بصورت اتوماتيك ثبت ميگردد    يا خروج    وساعت و تاريخ ورود     
  )2(باشدشكل  غيير نميشده قابل ت

 تهيــه گرديــده اســت  و داراي Visual C ++ 6ز و بــا برنامــه در محــيط وينــدو سيســتم نــرم افــزار 
  :ميباشد كه عبارتند ازمختلفي ي  ها ويژگي

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir 

ــف- 6-1 ــتگاه تعريـ  :ايسـ
ــراي   ــد ب ــدير ســيتم ميتوان م
يـــــك بـــــار آرايـــــش   
ايســــتگاههاي موجــــود را 
جهت كار سيسـتم تعريـف      

ــد ــات  نماي ــپس اطلاع  و س
حركتي را با آرايش ايجـاد      

 2 در شكل .شده وارد نمايد  
ــه ــتگاههاي  نمونـ اي از ايسـ

تعريـــف شـــده نشـــان داده 
  .باشد  علاوه بر تعريف ايستگاه، قابليت تعريف محور جديد جهت رسم گراف نيز موجود مي.شده است

  :قطار فيتعر - 6-2
اطلاعـات  . با ورود قطار به سيستم يا شروع حركت قطار از ايستگاه تحت پوشش بايد قطـار را تعريـف نمـود                      

 نـام   – نـام لكوموتيـوران      – نـوع قطـار      –  كـد قطـار       -شماره ديزل   :  عريف قطار عبارت است از      لازم جهت ت  
   مقصد – مبدا – ساعت حركت – تاريخ حركت – طول قطار – وزن بار – نوع بار –رئيس قطار 

  : تعريف كاربر  - 6-3
 و براي هـر كـدام كلمـه          در اين قسمت ميتوان كليه كاربراني را كه مسئول ثبت اطلاعات هستند  تعريف              

 با اين روش ميتوان از زمانهايي كـه هـر كـاربر وارد سيسـتم و بـا آن كـار كـرده                        . نمود مشخصرمز خاصي را    
  .اطلاع كسب كرد

بـه   :نمايش گـراف    - 6-4
 گـراف  كمك اين گزينه ميتوان 

 و از   حركت هر روز را مشـاهده     
). 3شـكل   ( آن چاپ تهيه نمـود    

يـن  يكي از مزاياي اين سيسـتم ا      
است كه گراف هر قطار با يك       
ــود و     ــم ميش ــاص رس ــگ خ رن
دنبال كردن هرگراف در صفحه   

همچنين .براحتي صورت ميگيرد  
در نمـودار فـوق      .با كليك ماوس در هر قسمت گراف ميتوان زمان و نـام ايسـتگاه را از سيسـتم كسـب نمـود                     

  . دقيقه ميباشد10فاصله زماني بين خطوط عمودي 

 ٢ شكل

 ٣ شكل
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  گزارشهاي سيستم-7
  .ر برنامه رسم گراف فوق گزارشات متفاوتي را ميتوان استحراج نمود كه در زير به آنها اشاره ميگرددد
  :گزارش كاربران - 7-1
در ايــن قســمت ميتــوان در هــر بــازه زمــاني  

  كرد كــــاربران رامشــــاهده كــــرد  كــــار
 ).4شكل (

  
  
  
  
  :گزارش ايستگاهها -7-2
، بــراي هــر ايســتگاه ميتــوان در هــر بــازه زمــاني 

آن را مشـاهده    از  جـي   قطارهاي  ورودي و خرو    
 ).5شكل (نمود و چاپ كرد

  
 

  
 

  :ش قطارها گزار-7-3
با وارد نمودن كد قطار و تاريخ حركت ميتوان رونـد            

سير حركت قطـار را مـورد بررسـي قـرار داد و چـاپ               
 .)6شكل (كرد

  
  
  
  
  
  : گزارش مانورها -7-4

گاهها را ميتوان بصورت عمليات مانوري ثبت نموده و سپس از آن            كليه مانورهاي صورت گرفته شده در ايست      
 .كردگزارش تهيه 

 ۴ شكل

 ۵ شكل

 ۶ شكل
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  :گزارش مشخصات قطار -7-5
 در ايـن قســمت ميتــوان مشخصـات تعريــف شــده   

 .)7شكل (براي قطار را مشاهده و چاپ نمود

  
  

، در  دارد  را mdb با توجه به اينكه سيستم قابليت تبديل اطلاعات به فرمت استاندارد بانكهاي اطلاعـاتي 
صورت لزوم ميتوان علاوه بر اطلاعات فوق، اطلاعات ديگري را نيز به بانك ايجاد شده وارد نموده و از آنهـا                    

  .  گزارشات مورد نياز را استخراج كرد
  
  نتيجه گيري  -8

  :از مزاياي سيستم طراحي شده ميتوان به موارد زير اشاره نمودبا توجه به مطالب بيان شده 
ت سريع اطلاعات ورود و خروج قطار از ايستگاهها  بدون وارد نمودن زمان و تاريخ حركـت                  ثب •

  .آنها
  .دسترسي سريع به اطلاعات حركتي •
  . از اطلاعات ذخيره شده در كامپيوترانواع گزارشات مورد نياز استخراج •
  .راحتي كار با سيستم  •
  .نظارت بر عملكرد اپراتورهاي سيستم •

فته شده سيسـتم فـوق هنـوز داراي يـك نقـص ميباشـد و آن نيمـه مكـانيزه بـودن آن                    با توجه به مزاياي گ    
بـراي مكـانيزه نمـودن      .  سيسـتم بصـورت تمـام مكـانيزه گـردد          پيشنهاد ميگرددكه در قدمهاي بعدي      . باشد  مي

 تا بتوان توسط آن قطـار را شناسـايي          وق اضافه شود  سيستم فوق بايد يك سيستم مكمل نيز به تركيب سيستم ف          
عـلاوه  . بدين ترتيب نقش اپراتور نيز حذف خواهد گشـت        . نموده و از طريق آن كد قطار را وارد سيستم كرد          

براين ميتوان با اضافه نمودن يك مودم و يك برنامه ارتباطي اطلاعات جمع آوري شده را بصورت بلادرنـگ                   
  .به هرنقطه دلخواه ارسال و از آن استخراج اطلاعات نمود

  
   مراجع -9
  .CTCرسم گراف  مربوط به سيستم هاي  و نقشهاركمد-1
    )CTCطراح سيستم رسم گراف ( شركت صانع الكترونيك يزد CTC گزارش پروژه رسم گراف -2
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