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زمانبندي حركت قطارها بوسيله شبيه سازي

به روشها و تكنيكهايي كه براي تقليد يك سيستم  : شبيه سازي•
.  واقعي بكار مي روند، اطلاق مي شود

شبيه سازي يكي از پر كاربردترين تكنيكهاي تحقيق در عمليات •
.مي باشد

به مجموعه اي از مفروضات در مورد چگونگي كار كردن  : مدل•

٣

به مجموعه اي از مفروضات در مورد چگونگي كار كردن  : مدل•
.يك سيستم گفته مي شود

:انواع مدلهاي شبيه سازي•

ايستا/    پويا   –

قطعي  /   احتمالي  –

پيوسته  /  گسسته   –



:اجزاي يك مدل شبيه سازي•

)Entity(موجوديت –

)Attribute(مشخصه ها –

)Variables(متغيرها –

)Resources(منابع –

زمانبندي حركت قطارها بوسيله شبيه سازي

�

)Resources(منابع –

)Queue(صف –

)Statistical Accumulator(انباشتگرهاي آماري  –

)Events(پيشامدها  –



:برخي از كاربردهاي شبيه سازي در راه آهن•

شبيه سازي حركت قطارها–

شبيه سازي عمليات مانور در محوطه هاي مانوري–

شبيه سازي توزيع واگنهاي خالي–

شبيه سازي تخصيص لوكوموتيوها–

زمانبندي حركت قطارها بوسيله شبيه سازي

�

شبيه سازي تخصيص لوكوموتيوها–

شبيه سازي سيكل كاري خدمه–

شبيه سازي ايستگاه هاي مسافري–



:شبيه سازي حركت قطارها به سه منظور متفاوت انجام مي شود•

شبيه سازي براي محاسبه عملكرد قطارها–

محاسبه زمان سير•

محاسبه سوخت مصرفي•

مسافت –نمودار  سرعت •

زمانبندي حركت قطارها بوسيله شبيه سازي

�

مسافت –نمودار  سرعت •

شبيه سازي جهت زمانبندي حركت قطارها–

زمانبندي حركت قطارها•

ميزان تاخيرات•

شبيه سازي بمنظور تجزيه و تحليل ظرفيت –

محاسبه متوسط تاخيرات قطارها براي تعداد قطارهاي مختلف•

مدت زمان اشغالي بلاكها•



شبيه سازي كامپيوتري براي زمانبندي حركت قطارها به دو  •
:صورت عمل مي كنند

ها Conflictشبيه سازي صرف و نشان دادن –

شبيه سازي به علاوه ارائه زمان پيشنهادي–

زمانبندي حركت قطارها بوسيله شبيه سازي

٧



زمانبندي حركت قطارها بوسيله شبيه سازي

:وروديهاي اصلي مدل شبيه سازي حركت قطارها•

برنامه حركت قطارهاي مسافري–

توزيع احتمال تاخيرات قطارهاي مسافري–

توزيع احتمال فواصل زمان اعزام قطارهاي باري–

مبداء و مقصد قطارهاي باري  –

توزيع احتمال مدت زمان توقف قطارهاي باري در هر ايستگاه–

٨

توزيع احتمال مدت زمان توقف قطارهاي باري در هر ايستگاه–

اولويت بندي قطارها–

مدت زمان آزادسازي هر بلاك–

مدت زمان گرفتن مجوز و ورود قطار به بلاكها براي قطاري كه از حالت توقف وارد بلاك –
مي شود

توزيع احتمال زمان سير قطارهاي مسافري و باري در هر بلاك–

زمان سير هر قطار در فاصله سيگنال هشدار تا شروع بلاك بعدي–

زمانهاي حائل–



:خروجي هاي مدل شبيه سازي حركت قطارها•

زمان ورود و خروج هر قطار از هر ايستگاه–

ميزان تاخير هر قطار–

ميانگين تاخير قطارها در روز –

نمودار ميزان تاخيرات بر حسب تعداد قطارهاي اعزام شده–

زمانبندي حركت قطارها بوسيله شبيه سازي
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نمودار ميزان تاخيرات بر حسب تعداد قطارهاي اعزام شده–

تعداد قطارهاي موجود در هر ايستگاه در مدت شبيه سازي –

تعداد قطار اعزام شده از هر ايستگاه–

زمان اشغال و آزاد شدن هر بلاك–

در صد اشغالي هر بلاك در مسير رفت و برگشت–



يك مثال ساده

١٠

يك مثال ساده



. ايستگاه در نظر بگيريد 3شبكه اي را كه شامل : مثال•

.  بشرح زير است Cبه  Aجدول زمانبندي قطارها براي مسير –

.  دقيقه فرض شده است 3زمان آزاد سازي بلاك براي همه حالتها –

دقيقه توقف برنامه ريزي   4) از هر دو جهت( Bكليه قطارهاي ورودي به ايستگاه –
.  دارند Bشده در ايستگاه 

يك مثال
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اعزام ازقطار

A

زمان سير

A-Bدر 

)دقيقه(

ورود به

B

اعزام از

B

زمان سير

B-Cدر 

)دقيقه(

ورود به

C

110:002410:2410:282510:53

311:002411:2411:282511:53

512:002412:2412:282512:53



.  بشرح زير است Aبه  Cجدول زمانبندي مسير •

يك مثال

اعزام ازقطار

C

زمان سير

C-Bدر 

)دقيقه(

ورود به

B

اعزام از

B

زمان سير

B-Aدر 

)دقيقه(

ورود به

A
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210:002410:2410:282410:52

411:002411:2411:282411:52

612:002412:2412:282412:52

 A، با ده دقيقه تاخير از ايستگاه )10ساعت (فرض كنيد قطار شماره يك •
.مجموع زمان تاخيرات را محاسبه كنيد. اعزام شود



:گراف قطارها بدون تاخير•
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يك مثال
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يك مثال
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شبيه سازي حركت قطارها در محور

گرمسارتهران 

١٨

شبيه سازي حركت قطارها در محور

گرمسار– تهران 



:اجزاي مدل•

):Entity(موجوديت –

قطار•

):Attribute(مشخصه ها –

زمان اعزام •

زمانبندي حركت قطارها بوسيله شبيه سازي
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زمان اعزام •

نوع قطار •

اولويت قطار •

مبداء و مقصد قطار •

ميزان توقف قطار در هر ايستگاه •

زمان سير قطار در هر بلاك •

زمان سير قطار در فاصله سيگنال هشدار •



):ادامه(اجزاي مدل •

):Variables(متغيرها –

زمان شبيه سازي •

)آزاد / اشغال ( وضعيت بلاكها •

بلاك قبلي و بعدي  هر قطار•

زمانبندي حركت قطارها بوسيله شبيه سازي
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بلاك قبلي و بعدي  هر قطار•

ايستگاه قبلي و بعدي  هر قطار•

زمان آزاد شدن هر بلاك در صورت اشغال بودن•

):Resources(منابع –

بلاكها•

ايستگاه ها•



):ادامه(اجزاي مدل •

):Queue(صف –

تعداد قطارهاي موجود در يك ايستگاه جهت ورود به بلاك•

):Statistical Accumulator(انباشتگرهاي آماري  –

تعداد قطار هاي اعزام شده از هر ايستگاه•

زمانبندي حركت قطارها بوسيله شبيه سازي
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تعداد قطار هاي اعزام شده از هر ايستگاه•

مجموع زمانهاي توقف هر قطار•

ميزان اشغالي بلاك ها•

):Events(پيشامدها  –

اعزام قطار•

ورود قطار به ايستگاه جهت توقف•

ورود قطار به ايستگاه جهت عبور•

.رسيدن قطار به نقطه اي كه سيگنال هشدار ديده مي شود•



:مدل شبيه سازي حركت قطارها•

پويا–

گسسته–

احتمالي–

زمانبندي حركت قطارها بوسيله شبيه سازي
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زمانبندي حركت قطارها بوسيله شبيه سازي

:فايلهاي سيستم•

فايل مشخصات قطار  –

شماره قطارها•

مبداء و مقصد قطارها•

اولويت قطارها•

٢٣

اولويت قطارها•

زمان اضافي•

نوع قطار•

زمان حركت قطارها –

شماره قطارها•

زمان اعزام•

ميزان توقف در ايستگاه هاي بين راهي•



زمانبندي حركت قطارها بوسيله شبيه سازي

)ادامه: (فايلهاي سيستم•

فايل بلاكها–

شماره بلاك•

زمان آزاد سازي بلاك ها•

فايل زمان سير قطارها در بلاك ها–

٢�

فايل زمان سير قطارها در بلاك ها–

شماره قطارها•

شماره بلاك•

زمان سير•

زمان سير در فاصله سيگنال هشدار•

فايل ايستگاه ها –

شماره ايستگاه•

زمان استقرار قطار در ايستگاه•



زمانبندي حركت قطارها بوسيله شبيه سازي

)ادامه: (فايلهاي سيستم•

فايل تقويم پيشامدها–

زمان پيشامد •

نوع پيشامد•

محل پيشامد•
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محل پيشامد•

شماره قطار•

فايل پيشامدها اتفاق افتاده–

زمان پيشامد •

نوع پيشامد•

محل پيشامد•

شماره قطار•



زمانبندي حركت قطارها بوسيله شبيه سازي

عورش

.دوشهدناوخراطقتكرحنامزلودج

هطوبرمياهدماشيپاهراطقتاعلاطاهبهجوتاب

تبثاهدماشيپميوقتليافردوهدشينيبشيپ

.دوش
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.هدبرارقرفصاريزاسهيبشنامز

ميوقتليافزاارنامزنيرتكچوكابدماشيپ

. نكباختنااهدماشيپ

دماشيپعون

؟تسيچ

راطقمازعا

A

رادشهلانگيسهبنديسر
B

C

D

ناياپ

فقوتتهجهاگتسياهبدورو

روبعتهجهاگتسياهبدورو

يزاسهيبشنامزناياپ

E



زمانبندي حركت قطارها بوسيله شبيه سازي

:شبيه سازي در حالتي كه پيشامد مورد نظر  اعزام قطار باشد ، تعيين مي گردد•
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زمانبندي حركت قطارها بوسيله شبيه سازي

شبيه سازي قطار در حالتي كه پيشامد مورد نظر رسيدن به نقطه اي كه سيگنال •
قطارهايي داراي اين پيشامد . ديده مي شود، است) آزاد بودن بلاك بعدي(هشدار 

.  هستند كه از ايستگاه روبرو مي خواهند عبور كنند

٢٨



زمانبندي حركت قطارها بوسيله شبيه سازي

شبيه سازي در حالتي كه پيشامد مورد نظر ورود قطار به ايستگاه جهـت  •
.توقف باشد

٢٩



زمانبندي حركت قطارها بوسيله شبيه سازي

شبيه سازي حالتي كه پيشامد مورد نظـر ورود بـه ايسـتگاه جهـت عبـور      •
. باشد

٣٠
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زمانبندي حركت قطارها بوسيله شبيه سازي

ميانگين  
تاخيرات  
قطارهاي 

باري

  ميانگين
تاخيرات  
روزانه 
قطارهاي 

باري

ميانگين  
تاخيرات  
قطارهاي 

مسافري

ميانگين  
تاخيرات  
روزانه 
قطارهاي 

مسافري

 دتعدا
قطارهاي 
باري 
اعزامي  

در روز

 دتعدا
قطارهاي 
مسافري 
اعزامي در  

روز

108.9 980 5.5 151 9 28 1وضعيت 
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108.9 980 5.5 151 9 28 1وضعيت 

116.3 1163 6.7 182 12 28 2وضعيت 

128.5 2700 7 191 21 28 3وضعيت 

134 3100 7.4 202 23 28 4وضعيت 

323.3 13906 6.8 187 43 28 5وضعيت 

350.7 19641 7.6 207 56 28 6وضعيت 
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زمانبندي حركت قطارها بوسيله شبيه سازي
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Railsys افزارنرم 
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Railsys افزارنرم 



Railsysنرم افزار 

آلمان  RMConمحصول شركت •

– Rail Management Consultants (RMCon)

: هدف•

اين نرم افزار با اخذ اطلاعات جامع شبكه ريلي اعم از اطلاعات زير  –
ساختار، اطلاعات ناوگان مشتمل بر لكوموتيوها، واگن ها و در نهايت  

٣�

ساختار، اطلاعات ناوگان مشتمل بر لكوموتيوها، واگن ها و در نهايت  
قطار و ساير اطلاعات مرتبط، قادر به شبيه سازي و ارائه جدول  

.پيشنهادي زمانبندي حركت قطار ها مي باشد



Railsysنرم افزار 

:ماژول اصلي تهيه شده است چهاربطور كلي از اين نرم افزار •

(Infrastructural Manager)     مديريت زير ساختار–

(Timetable Manager)    جداول زمان بندي مديريت–

(Simulation Manager) مديريت شبيه سازي–

  (Statistical Manager)مديريت ارزيابي و گزارشات–
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  (Statistical Manager)مديريت ارزيابي و گزارشات–



Railsysنرم افزار 

Railsysماژولهاي اصلي •

٣٧



مديريت زير ساختار

مديريت زير ساختار•

قسمت امكان تعريف و نمايش گرافيكي كليه المانهاي لازم  اين  در –
.  براي طراحي يك مسير يا شبكه وجود دارد

.  متر ميباشد 1دقت ورود اين اطلاعات –

.  دو حالت نمايش كلي و جزيي دارد–

٣٨

.  دو حالت نمايش كلي و جزيي دارد–

:برخي از اطلاعاتي كه در اين قسمت وارد سيستم مي شود–

شيب و فراز خط•

قوسها •

حداكثر مجاز سرعت•

سيستم سيگنالينگ•

تونلها•



مديريت زير ساختار
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مديريت زير ساختار

�٠



مديريت زير ساختار
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مديريت جداول زمانبندي

:مديريت جداول زمانبندي•

مديريت جداول زمانبندي، مي توان اطلاعات  ماژول با استفاده از –
.  قطارها را وارد سيستم نمود

زمان سير به دو صورت در نرم افزار قابل استفاده است، يكي محاسبه  –
زمان سير توسط نرم افزار و ديگري وارد نمودن متوسط زمان سير  

�٢

زمان سير توسط نرم افزار و ديگري وارد نمودن متوسط زمان سير  
. توسط كاربر

بعد از وارد كردن جدول زماني اوليه، محلهاي تلاقي قطارها  بصورت  –
.  گرافيكي بر روي كل شبكه نمايش داده مي شود

و يا   Excelنتايج جدول زمانبندي را مي توان بصورت جدول –
.  بصورتي گرافيكي دريافت كرد



مديريت جداول زمانبندي
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مديريت شبيه سازي

مديريت شبيه سازي•

شبيه  و توسط آن  ،حقيقت قلب اين نرم افزار ميباشداين ماژول در –
.  ي شودسازي و زمان بندي حركت قطارها انجام م

.  حركت قطارها را مي توان روي شبكه بصورت انيميشن مشاهده كرد–

اين ماژول زمانهاي پيشنهادي را براي زمانبندي قطارها پيشنهاد مي  –

��

اين ماژول زمانهاي پيشنهادي را براي زمانبندي قطارها پيشنهاد مي  –
.  دهد



مديريت شبيه سازي
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مديريت ارزيابي و گزارشات

مديريت ارزيابي و گزارشات•

از طريق اين ماژول مي توان گزارشات متنوعي را با فرمتهاي مختلف  –
:از سيستم گرفت از جمله

)در اعزام و در رسيدن به مقصد(ميانگين تاخير هر قطار •

)در اعزام و در رسيدن به مقصد(تعداد قطارهايي كه تاخير داشته اند •

��

)در اعزام و در رسيدن به مقصد(تعداد قطارهايي كه تاخير داشته اند •

توزيع احتمالي تاخيرات •

تاخيرات در هر ايستگاه •



مديريت ارزيابي و گزارشات

زمانبندي حركت قطارها بصورت گرافيكي•
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مديريت ارزيابي و گزارشات

زمانبندي حركت قطارها بصورت جدول زماني•
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پايان
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