
0202لعام  88سمسمة البحوث اليندسية         العدد           ة حمب  مجمة بحوث جامع

078

 في الخطوط الحديدية المحطاتتطوير وتحسين نظام الحجز بين 
 SCADAلـانظام المراقبة و  PLC لـا باستخدام السورية

 *عهد المرعنازي، أنس فتوح، صلاح نادر
 قسم ىندسة التحكم والأتمتة، كمية اليندسة الكيربائية والإلكترونية، جامعة حمب

 * طالبة دراسات عميا )ماجستير(

 الممخص
فررا الوطرروط عتبررر نظررام الحجررز بررين المحطررات مررن لىررم الأنظمررة الت رر يمية ي

عمررا الوررط الحديرردي حيررث يسررتودم عرردد  الحديديررة المسررتودمة لتنظرريم حركررة ال طررارات
من الإ ارات ذات الدلالات المحددة لتحرير  ال طرارات ولإي افيرا بحسرب م ر ولية الورط 

 ات المطموبة بأمان.تحري  ال طارات فا المسار  الحديدي وبحيث يتم  
، يستودم فييا الإ ارات اليدويرة لتنظريم تطورت لنظمة الحجز من لنظمة يدوية

ا الإ ررارات يسررتودم فييرر مليررة   إلررا لنظمررة   إلررا لنظمررة نلرر  مليررة  ررم   حركررة ال طررارات،
ة السورية حاليرا  لنظمرة حجرز وط الحديديتستودم الوط الضوئية لتنظيم حركة ال طارات.

وتسررمب بتسرريير  لوحررات ال يررادة الكيربائيررة الت ميديررةا عمررا فررا عمميررمررد تعت ةمليررنلرر  
 ف ط بين محطتين متجاورتين. واحد   قطار  

حررررديث  لررررامنظررررام حجررررز واوتبررررار تطرررروير تركررررز اىتمررررام ىررررذا البحررررث عمررررا 
فا نفرس الوقرت  سيير عدة قطارات بين محطتين متجاورتينيسمب بتباستودام الماتلاب 

.والإ ارات الضوئية عما الوط الحديديال طارات  راقبة حركةمكما يسمب ب
 مقدمة -1

تعتبرر الوطروط الحديديرة مرن لىرم وسرائل الن رل عمومرا  والن رل البرري ولولررا  
حررة والسرررعة والدقررة، والمحافظررة مترراز بالأمرران والراتكونيررا ولك رىررا اسررتوداما  فررا العررالم 

ان مررن الضررروري لن تسررتودم ولررذل  كرر ،بالم ارنررة مررا وسررائل الن ررل الأوررر  لبيئررةا اعمرر
 .عال   ولمان   كبيرة   الوطوط الحديدية تجييزات تتمتا بدقة  

 82/00/0229ورد البحث لممجمة بتاريخ ر
 9/6/0202قبل لمن ر بتاريخ را
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الأنظمررررة الت رررر يمية فررررا الوطرررروط الحديديررررة نظررررام الحجررررز بررررين مررررن لىررررم  إن  
تطرورت لنظمرة الحجرز مرن  .حيث يعتبر الأساس فا تنظيم حركة ال طرارات ،المحطات

لنظمة يدوية، يستودم فييا الإ ارات اليدوية لتنظيم حركة ال طارات، إلرا لنظمرة نلر  
 .ا الإ ارات الضوئية لتنظيم حركة ال طاراتيستودم فيي ملية   ية  م إلا لنظمة  مل

نظررررام الحجررررز المسررررتودم حاليررررا  فررررا الملسسررررة العامررررة لموطرررروط الحديديررررة  إن  
عمرررا الورررط  واحرررد   لا يسررمب سرررو  بوجرررود قطررار  و ام حجررز نلررر  ملرررا السررورية ىرررو نظررر

يعتمرررد نظرررام الحجرررز نلررر  اعلرررا عمرررا مجموعرررة  .متجررراورتين الجررراري برررين محطترررين
 ييررر دلالررة الإ ررارات ب رركل تتسررمب ب المتجرراورة المحطرراتبررين  دارات اتلررالإ ررارات و 

حركررة ال طررار بتررأ ير و  الموجررودة عمررا الوررط الحديرردي بواسررطة عنالررر الحركررة مسررتمر
 .الموجود عما الوط الحديدي

 أهمية البحث وأهدافه -2
نظام الحجز الموجود حاليا  فا الملسسة العامة لموطروط الحديديرة السرورية  إن  

ىررو نظررام حجررز نلرر  ملررا يعتمررد فررا عممررو عمررا الريميررات والبموكررات ولوحررات ال يررادة 
 ن مساوئ ىذا النظام:م الإ ارات والمفاتيب. ملابيبو الكيربائية الت ميدية 

الاعتماد عما اليات  الت ابيا لإجراء لول عممية من عمميرات الحجرز وىرا طمرب  .0
ال رربكة الياتفيررة ىوائيررة لو لرضررية فيررا تتررأ ر  عمررا تسرريير قطررار. وبمررا لن   المواف ررة

بالعوامل الجوية والفلمية م ل الرطوبة وت ير درجات الحررارة ممرا يرلدي إلرا ت يرر 
ت ريبرا  بسرربب  يروما   وب رركل   دائمرة   ال ربكة اليوائيررة تحتراج للريانة   ن  م اومتيرا كمرا ل

 لا  نتيجة العبث والظرو  الجوية.الان طاعات المتكررة وحدوث قلر فا الأس
 لك رر مررن قطررار   تسررييرلررا برين محطتررين يجعررل إمكانيرة اعنظرام الحجررز نلر   إن   .0

ف ررط  واحررد   سررو  قطررار   تسررييرلوررر  لا يمكررن  مسررتحيلا  وبعبررارة الوررطعمررا نفررس 
عطراء ولرول ال طرار إلرا محطر الجاري حتاوذل  بسبب حجز الوط  ة الم لرد واع

 إعلام بالولول.

 .عدم إمكانية مراقبة ال طار عما الوط الجاري )لي بين المحطتين( .8
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نظررام ال يررادة الكيربائيررة الت ميرردي الريميررات كعنالررر تحكررم وىررا ذات حجررم يسررتودم  .1
 كبير ولعطال ك يرة.

)إضرررافة وطررروط لو تفريعرررات  اللرررعوبة بمكررران إجرررراء تعرررديلات فرررا المحطرررةمرررن  .1
 ضافتيا إلا التجييزات الموجودة.جديدة( بسبب لعوبة إ

لىمية البحث تنطمق من العمل عمرا تطروير وتحسرين نظرام الحجرز  ولذل  فإن  
م يعتمررد فرا عمررمو عمرا لجيررزة التحكرر ،بيررن محطتيررن ملرا   لا إلا نظرام حجرز  اعنل  

المرتبطرررة بحاسرررب مررزود  Programmable Logic Controllers (PLC) المنط يررررة
 Supervisory Control and Data (SCADA System) ببرنرررامر مراقبرررة

Acquisition   الولرل برين  ويرتم   ،محطرة   و ا ة لمسية لممراقبة والت  يل وذل  فا كل
ابررررل الضرررروئا لو ال رررربكة كالمحطتررررين عررررن طريررررق  رررربكة لن ررررل المعمومررررات بواسررررطة ال

 اللاسمكية.
م الجديررررد الم ترررررح لمكونررررات النظررررا ا  عامرررر ا  لررررندوقي ا  ( موططرررر0)يبررررين ال رررركل 

 ية.حطات فا الوطوط الحديدية السور الم لمحجز اعلا بين

 
 المقترح (: مخطط عام لمكونات النظام الجديد1الشكل )

 وخطواته طريقة البحث -3
 يما:فا ىذا البحث ت ديم ما  سيتم  

 تعاري  لبعض الملطمحات الوالة بالوطوط الحديدية. .0
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 المستودم فا الوطوط الحديدية السورية.اعلا نظام الحجز نل  لدراسة نظرية  .0

يسررمب بتسرريير عرردة قطررارات بررين محطتررين متجرراورتين فررا  ملررا   نظررام حجررز   تطرروير .8
لوررط نفررس الوقررت كمررا يسررمب بمراقبررة حركررة ال طررارات والإ ررارات الضرروئية عمررا ا

 .الحديدي  

 اوتبار نظام الحجز اعلا فا الماتلاب. .1

 [1] مصطمحات الخاصة بالخطوط الحديديةتعاريف لبعض ال 3-1
ىرو النظرام الرذي يسرمب بوجرود  :Semi Automatic Block لرااعالحجرز نلر   -

 عما الوط الجاري بين محطتين. احد  و  قطار  
مررن  محرردد   معررزول   م  مررا قسررىررا الرردارة الكيربائيررة ع :Track Circuit دارة الوررط -

منيا وتستودم لمتأكد من عردم وجرود  و جزءا  والذي ت كل ال ضبان الحديدية في الوط
 مركبات عميو عن طريق ريميو الوط.

ىرررا الريميرررو الترررا تعمرررل بواسرررطة دارة الورررط والترررا  :Track Relay ريميرررو الورررط -
 تتحرض ف ط عندما يكون ال سم واليا  من المركبات.

 .ىو الممر المحدد لحركة ما :Route المسار -
ىا الإ ارة التنبييية لدوول المحطة والترا تردل  :Distance Signal إ ارة التحذير -

 وضا إ ارة الدوول ال طارية. عمامسب ا  
ىررا الإ ررارة الأساسررية لرردوول المحطررة وىررا التررا  :Home Signal إ ررارة الرردوول -

 .بالدوول إلا المحطةتمنا لو تسمب لم طارات 
ىرررا دلالرررة الإ رررارة الترررا تسرررمب لو تمنرررا م رررادرة  :Exit Signal رة الورررروجإ رررا -

 ال طار.
بعررررض لجزائيررررا  ،بررررر وتوابعيررررااع ىررررو مجموعررررة قضرررربان حديديررررة و  :Point المفترررراح -

والتررا تررلدي إلررا تفرعررات زاويررة لموطرروط وتسررمب لممركبررات بالانت ررال مررن  ،متحررر 
 وط إلا مور.

ترحيررل قطررار مررن محطررة إلررا محطررة ىررا طمررب السررماح ب :Permission المواف ررة -
 مجاورة وىو  رط لفتب إ ارة الوروج لم ادرة ال طار إلا المحطة المانحة لممواف ة.
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 ةومحرردد ريررر م رر ول بأيرر معررزول   لن يكررون لي قسررم   :Track Clear ومررو الوررط -
 ح ي ية لو وىمية. سواء كانت لو متحركة   محركة   لدوات  

لن يكررون الوررط الجرراري م رر ولا   :Open Line Occupied إ رر ال الوررط الجرراري -
)المحطة الملدر( حتا ولول ال طرار ب ركل  ب طار من لحظة فتب إ ارة الوروج

 كامل إلا الطر  اعور من الوط )المحطة الم لد(.

 تحمل الأضواء فا الإ ارات الضوئية المعانا التالية:
 ية مفتوحة.لنظامية وتكون الإ ارة التالضوء لوضر: يسمب بالحركة بالسرعة ا -
الإ ارة التالية وتكون  : يسمب بالحركة بالسرعة المسموحةضوء للفر مت طا -

 ة ويجب تجاوزىا بالسرعة المنوفضة.مفتوح
 اد لمتوق  لمام الإ ارة التالية.ضوء للفر: يسمب بالحركة ما الاستعد -

 ممنوع تجاوز الإ ارة. ضوء لحمر: ق  -

 
 لخطوط الحديدية السوريةالمستخدم في ا الآلينصف نظام الحجز  3-2

يسما نظام التحكم الذي يتحكم بحركة ال طرارات برين المحطرات بنظرام الحجرز 
حجرز  لي يرتم   ،وىو لا يسرمب إلا بوجرود قطرار واحرد عمرا الورط الجراري برين المحطترين

وحيرث  طة المرسمة إلرا المحطرة المسرت بمةالوط الجاري لتأمين ولول ال طار من المح
  يسما ىرذا النظرام بنظرام نلر  ي مطموبا  فا معظم الوطوات لذليكون التدول الب ر 

 .[2]ملا 
ترررتبط المحطررات مررا بعضرريا الرربعض عررن طريررق كررابلات نحاسررية ىوائيررة لو 
لرضية وذل  لتأمين الاتلال عرن طريرق ىرات  ت رابيا وكرذل  لإيلرال نبضرات تيرار 
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الحجرز وليضرا   حيث تلدي ىذه النبضات وظيفة لساسرية فرا عمميرة ،مستمر لو متناوب
 .مفاتيب( –تربط الكابلات النحاسية لوحة ال يادة بالعنالر الح مية )إ ارات 

 عنالر المحطة والترابط بين محطتين متتاليتين. يبين الموطط التالا

 
 (: عناصر المحطة والترابط بين محطتين متتاليتين2الشكل )

مواف ررة، حجررز إعطرراء ال مراحررل: لررا إلررا  ررلاثاعت سررم مراحررل الحجررز نلرر  
لررا بررين اعولررل دارة الحجررز النلرر   يررتم  و  ،الوررط الوررارجا، إعطرراء إعررلام الولررول

 [3] المحطتين المتجاورتين عن طريق إحد  دارات كابل الاتلالات الرئيسا
 Bالمحطرة  ىرذا يعنرا لن   ،تمتمر  المواف رة Aالمحطرة  إعطاء المواف ة: لنفررض لن   -0

عمميررة تبررديل المواف ررة  قطررارات إلييررا وتررتم   حيررللتر  Aالمحطررة لعطررت المواف ررة إلررا 
 بين المحطتين بواسطة نبضة تيار متناوب  م نبضة تيار مستمر.

ولا يمكررن  م م ررةإ ررارات الوررروج فررا المحطتررين  يعنررا لن   حجررز الوررط الوررارجا: -0
التررا لرريس لرردييا مواف ررة  Bإلررا المحطررة  Aالمحطررة  مررن ال طررار رررادر فتحيررا لأن  
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 إلرررا Aىرررذه العمميرررة بواسرررطة نبضرررة تيرررار مسرررتمر مرررن المحطرررة  وترررتم   ،بالترحيرررل
 .Bالمحطة 

إعطاء إعلام الولرول )حرل الحجرز(: بعرد ولرول ال طرار بكامرل مركباترو ودوولرو  -8
محرررة  Aوتلربب إ رارات ورروج المحطرة  ،إعطاء إعلام الولرول يتم   Bلممحطة 

لا يمكررن فررتب فرر Bلمررا المحطررة  ،ويمكررن فتحيررا كونيررا مازالررت تممرر  حررق الترحيررل
عمميرررة إعطرراء إعرررلام الولرررول  وترررتم   ،إ ررارة الورررروج فييررا كونيرررا لا تممررر  المواف ررة

إلررا المحطررة  Bمررن المحطررة  مسررتمر   نبضررة تيررار   بواسررطة نبضررة تيررار متنرراوب  ررم  
A.لرررررااعنلررررر   مراحرررررل الحجرررررز (8فرررررا ال ررررركل ) ويبرررررين الموطرررررط اللرررررندوقا 

 بالتفليل.
 حركة القطاراتومراقبة  تطوير نظام حجز آلي 3-3

ىو نظام تحكم يستودم لإرسال قطارات متتالية مرن محطرة نظام الحجز اعلا 
زيرررادة الطاقرررة التمريريرررة تكرررون ىنرررا  حاجرررة ل عنررردماإلرررا محطرررة لورررر  ب ررركل متترررابا 

 واحرد   قطرار   بتسييروىو يوتم  عن الحجز نل  اعلا الذي لا يسمب سو   لم طارات
 عما الوط الوالل بين محطتين.

 وبفرررض لن   إلررا لقسررام متسرراوية بررين المحطررات الوررط الحديرردي سن سررملجررل ذلرر   مررن
/ كرم ابتررداء 00ىرا / Bالمحطرة المسرت بمة و  Aالمحطرة المرحمررة  المسرافة الفالرمة  برين

 بفررض لن   Bفرا المحطرة Lh حترا إ رارة الردوول Aفرا المحطرة  Le من إ ارة الوروج
 ىررررو ال سررررم S0 وال سررررم S1-S12ام الأقسرررر يكررررون لرررردينا / م0222/ ىررررو قسررررمكررررل طررررول 

كمررا ىررو مبررين فررا ال رركل الررذي يمررا إ ررارة الوررروج ويسرربق لول إ ررارة عبررور  الابترردائا
بحيث يكون ممكنرا  مراقبرة ال طرار عمرا طرول الورط الحديردي وذلر  بمعرفرة مكران  (،1)

لررا الررذي اعتواجررده مررن وررلال إ رر الو لم سررم المتواجررد فيررو عمررا عكررس الحجررز نلرر  
مراقبرررة ال طرررار ف رررط ضرررمن حررردود المحطرررة ولا يمكرررن معرفرررة مكررران تواجرررد  يمكننرررا مرررن

 :[4] ال طار بأي ن طة كيمومترية عما طول المسافة الوالمة بين المحطتين
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 (: مراحل الحجز نصف الآلي3الشكل )



 0202لعام  88سمسمة البحوث اليندسية         العدد           ة حمب  مجمة بحوث جامع

 080 

 
 تقسيم الخط الحديدي إلى أقسام متساوية(: 4الشكل )

 . تسررررتودم إ ررررارات العبررررورموررررطل حسرررراسو   ررررارات عبرررروربإ قسررررم   يزود كررررل  سرررر
لإعطرررراء معمومررررات عررررن حالررررة ال سررررم التررررالا لم طررررار  )الأحمررررر والألررررفر والأوضررررر(

الورط لمعرفرة م ر ولية ال سرم حيرث  حسراس سرتودميالموجود عما الوط الحديدي بينمرا 
دما ولمررا عنررالررة عمررا ومررو الوررط محرضررة فررا الحالررة الطبيعيررة د الحساسرراتتكررون ىررذه 

تلررربب ريررررر فالورررط  حسرررراست لررررر عجرررلات ال طرررار  معرررين   يمرررر ال طرررار عمررررا قسرررم  
 .[5] عما إ  ال الوط محرضة دالة
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 سو  تعتمد الدلالات التالية للإ ارات فا نظام الحجز اعلا:
 ال سم الذي لمام ال طار ىو قسم م  ول.  لأن  لحمر: يعنا ق   .0
واحررد لمررام ال طررار ف ررط ىررو قسررم قسررم  تحررر  بسرررعة منوفضررة لأن  يعنررا للررفر:  .0

 والا بينما ال سم الذي يميو م  ول.

ن عمرا الأقرل لمرام ال طرار ىرا سرماق تحر  بسرعة عادية لأنو يوجرد لوضر: يعنا .8
 لقسام والية.

سرررو  تسرررتودم حساسرررات الورررط لمعرفرررة مكررران تواجرررد ال طرررارات عمرررا الورررط 
 ييرر دلالات ارات وفرا تالحديدي وسو  تستودم ىذه المعمومات فا مراقبة حركة ال طر

سررو  . [6] الإ ررارات الضرروئية لتوجيررو حركررة ال طررارات فررا المسررارات المطموبررة بأمرران
rبررر iولإ ررارات ال سررم iSبررر  iنرمررز لم سررم

iL للإ ررارة الحمررراء وy

iL  للإ ررارة اللررفراء
gو

iL  السررررابق لابررررد مررررن إيجرررراد  لمنظررررامللإ ررررارة الوضررررراء. اعن لتلررررميم دارة الررررتحكم
 .[7] واع ارات ال سم التالا العلاقة بين ال سم الموجود فيو ال طار

1iSتررررأ ر بحالررررة ال سررررمين الترررراليين ت iإ ررررارات ال سررررم  نلاحررررظ لن     2وiS  
1iSن ابال ررركل الترررالا: عنررردما يكرررون الم طعررر   2وiS   ريرررر م ررر ولين تكرررون الإ رررارة

ريرررر مفعمترررين  iن اللرررفراء والحمرررراء لمم طرررا  رررارتامفعمرررة والإ iالوضرررراء لمم طرررا 
1iSيكون الم طا وعندما    م  ول تكون الإ ارة الحمراء لمم طاi ن مفعمرة والإ رارتا

1iSولويرررا  عنرردما يكررون الم طررا  .عمتررينريررر مف iاللررفراء والوضررراء لمم طررا    ريررر
2iSم رر ول والم طررا    م رر ول تكررون الإ رررارة اللررفراء لمم طرراi ن مفعمررة والإ رررارتا

( علاقرة إ رارة الم طرا 0الجردول )يمور   رير مفعمترين. iالوضراء والحمراء لمم طا 
i  1بحالة ال سمين التاليينiS   2وiS . 

بحالة القسمين التاليين  i(: علاقة إشارة المقطع 1الجدول )
1i

S


و  
2i

S


 
r

i
L  y

i
L  g

i
L  2i

S


 
1i

S


 

0 0 1 0 0 
1 0 0 0 1 
0 1 0 1 0 
1 0 0 1 1 

 الية:يمكن كتابة العلاقات المنط ية الت ( 0من الجدول )



 0202لعام  88سمسمة البحوث اليندسية         العدد           ة حمب  مجمة بحوث جامع

 088 

(0) 
 
 
 

( 0( وبرمجرة العلاقرة )1تم يل نظام الأقسام والإ رارات المبرين فرا ال ركل ) تم  
اللررررندوق يم ررررل حيررررث  ،(6عمرررا النظررررام المبررررين فررررا ال ررركل ) فرررا المرررراتلاب فحلررررمنا

ATBS(Automatic Train block System)  نظرام الحجرز اعلرا لم طرارات )افترضرنا
رات ف ررط لكرن يمكررن تعمريم النظررام عمرا عرردد لكبرر مررن قطرا ةفرا ىرذا النظررام وجرود  لا رر

واع ررارات  S0-S12ط بررين لقسررام الوررطرويحترروي عمررا توابررا المرراتلاب التررا تربرر ال طررارات(
 ،( المرذكورة لعرلاه0وف را  لمعلاقرة ) Lhواع ارة الدوول  Leاع ارة الوروج و  L1-L10 العبور

ة الإ رررارات بحسرررب نظرررام الرررتحكم الرررذي يعمرررل عمرررا ت ييرررر حالررر CSويم رررل اللرررندوق 
لإي ررررا  فرررا ىرررذا التلرررميم  Emergency Stopالمفررراتيب تسرررتودم  م ررر ولية الأقسرررام.

تسرتودم  لا يت يد السائق بالإ ارات الضوئية كتجراوزه لإ رارة حمرراء مر لا .ال طار عندما 
 ف ط لبدء عممية الحجز اعلا لم طارات. S0الحالة 

لأقسرام والإ رارات بحسرب إ ر ال ( كيفية ت يرر حالرة ا8( و)0ن )الجدولاويبين 
حيرث  ينلكل قسم ولنأوذ عما سربيل الم رال السرطر التاسرا مرن الجردول ال طارات ال لا ة

بمررون لوضررر لمررا  L2 وتكررون لمامررو الإ ررارة S2يكررون ال طررار ال الررث فررا ال سررم ال ررانا 
بمررون لوضررر لمررا  L5 وتكررون لمامررو الإ ررارة S5ال طررار ال ررانا فيررو فررا ال سررم الوررامس 

 .بمررررون لوضررررر L8 وتكررررون لمامررررو الإ ررررارة S8 طررررار الأول فيررررو فررررا ال سررررم ال ررررامن ال
g=green, r=red, y=yellow           C=Clear, O=Occupied, 

 L1-L10( تغير حالة الإشارات الضوئية 2الجدول )

 الإشارات
L10 L9 L8 L7 L6 L5 L4 L3 L2 L1 Le Trains 

         g r non 

  g g/r T1 

  g r r T1 

  g r y r T1 

   g r y g g/r T1 +T2 

  g r y g r r  T1 +   T2 

   g r y g r y r T1 +T2 

    g r y g r y g g/r T1+T2+T3 
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g r y g r y g r r T1+T2+T3

g r y g r y g r y r T1+T2+T3

g r y g r y g r y g r T1+T2+T3

R y g r y g r y g r T1+T2+T3

ygrygrygrT2+T3

grygrygrT2+T3

RygrygrT2+T3

ygrygrT3

grygrT3

RygrT3

ygrnon

S1-S11( تغير حالة أقسام الخط 3الجدول )

أقسام الخط
S11 S10 S9 S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 Trains

C  non

 C O T1

 C O C T1

 C O C C T1

 C  O C C O T1 +T2

  C O C C O C T1 +T2

 C O C C O C C T1 +T2

 C O C C O C C O T1+T2+T3

 C O C C O C C O C T1+T2+T3

 C O C C O C C O C T1+T2+T3

COCCOCCOCT1+T2+T3

OCCOCCOCT1+T2+T3

CCOCCOCT2+T3

COCCOCT2+T3

OCCOCT2+T3

CCOC T3

COCT3

OCT3

Cnon

( وجرررررود قطرررررارين متترررررابعين عمرررررا الورررررط مرررررا تترررررابا للررررروان 1ويم رررررل ال ررررركل )
لي تكون الإ رارة ومر  ال طرار الأول  الإ ارات الضوئية وف ا  لإ  ال ال طارين للأقسام

ترا تسرب يا لتمنرا دورول قطرار مورر إلرا ىرذا ال سرم لأنرو م ر ول والإ رارة ال بمون لحمرر
ويمكررن لم طررار العبررور إليررو ولكررن بسرررعة  ا  وررال  واحررد ا  ىنررا  قسررم لي لن  بمررون للررفر 

موفضة ولما الإ رارة السراب ة فيرا بمرون لوضرر لي يمكرن لم طرار الترالا لن يعبرر ليرذا 
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ال سم وبالسرعة النظاميرة وىرذا مرا ترم محاكاترو مرن ورلال توابرا المراتلاب وتطبي رو عمرا 
     ات متتابعة.حركة  لا ة قطار 

 
 ( تمثيل لحركة قطارين متتابعين5الشكل )

 و عنرررد بدايرررة عمرررل النظرررام تكرررون الأقسرررام جميعيرررا( لن ررر6نلاحرررظ مرررن ال ررركل )
 S0-S12 ريرر م ر ولة )تم رل الميردات المطفرأةoff   حالرة عردم إ ر ال ال سرم وعنرد ات راد

لجميرررا  L1-L10يكرررون ال سرررم م ررر ول( وتكرررون الإ رررارات الوضرررراء  on المرررون الأحمرررر
لسررعة ال طرارات ال لا رة  عداد T1, T2, T3 . تم رل اللرناديقgr:on)) الأقسرام مفعمرة

 In Outويم رل اللرندوق  طرارات ال لا رةعرداد المسرافة لمd1, d2, d3 اللرناديق وتم رل
 ./ م لي ما يعادل قسمين0222تابا م ارنة مسافة الأمان وىا /

بالان ر ال وتبردل الإ رارات برالت ير تبعرا  عندما يبردل النظرام بالعمرل تبردل الأقسرام 
 (.7لحالة الأقسام كما ىو مبين فا ال كل )

( إمكانيررة مراقبررة حركررة ال طررارات عمررا الوررط الحديرردي 7نلاحررظ مررن ال رركل )
من لقسام الوط الحديردي إضرافة إلرا إمكانيرة  قسم   ومعرفة حالة الإ ارات الضوئية لكل  
ي ررا  قطرررار   جديرررد   ر قطررار  تحديررد سرررعات ال طررارات مليرررا  وتسرريي يرردويا  فررا حالرررة  مليررا  واع

( لن ال طررار الأول موجررود فررا ال سررم ال ررامن حيررث 7الوطررر. كمررا نلاحررظ مررن ال رركل )
وتكررون جميررا الأقسررام  (re:on)بررالمون الأحمررر S8يضرراء الميررد الوررا  بال سررم ال ررامن 

ال سررم الوررامس لمررا ال طررار ال ررانا فيررو ي رر ل  (off)لمررام ال طررار الأول ريررر م رر ولة 
ويكرررون  (re:on)برررالمون الأحمرررر  S5وبالترررالا يضررراء الميرررد الورررا  بال سرررم الورررامس 

وضرررراء  L5و L8وبالترررالا تكرررون الإ رررارتين  (off) لمامررو قسرررمين ف رررط ريرررر م ررر ولين
(gr:on)  002ويمكن لم طارين الموجودين فا ال سرمين ال رامن والورامس السرير بسررعة 

بمررررون  S3 ال الررررث فيررررو فررررا ال سررررم ال الررررث ويكررررون الميرررردكم/سررررا. لمررررا بالنسرررربة لم طررررار 
 L3وبالترالا تكرون الإ رارة  (off)ويكرون لمامرو قسرم واحرد ريرر م ر ول  (re:on)لحمر
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 62ويمكررن لم طررار الموجررود فررا ال سررم ال الررث السررير بسرررعة موفضررة  (ye:on)لررفراء 
فرا ال سرم  كم/سا. بفررض لن ال طرار الأول قرد توقر  لسربب مرا وىرو عمرا سربيل الم رال

وال طررار ال الررث فررا ال سررم  S6سرريتوق  ال طررار ال ررانا فررا ال سررم السررادس  S7السررابا 
جميرررررررا  لي لن   (re:on)حمرررررررراء  L5و  L6وبالترررررررالا تكرررررررون الإ رررررررارات  S5الورررررررامس 

ال طررارات التاليررة سررو  تتوقرر  تباعررا  دون حرردوث تلررادم فيمررا بينيررا كمررا ىررو مبررين فررا 
إي افرو يرردويا  عررن طريررق  د ال طررارات لسربب مررا يررتم  ( وفررا حررال عردم توقرر  لحرر8ال ركل )
 .Emergency Stopمفاتيب 

 
 (: تمثيل نظام الحجز الآلي ومراقبة حركة القطارات في الماتلاب6الشكل )
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 (: نظام الحجز الآلي ومراقبة حركة القطارات أثناء عممه7الشكل )
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 ر لسبب ما(: حالة الخط الحديدي والإشارات عند توقف قطا8الشكل )

 الخاتمة
  طررارات عمررا وررط  النظررام حجرز ملررا ومراقبررة حركررة  تطررويرفررا ىررذا العمررل  ترم  
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يسررمب ىررذا النظررام بتسرريير عرردة قطررارات متتاليررة عمررا الوررط الحديرردي والررتحكم حديرردي. 
 .فيما بينياتلادم حدوث بحركتيا دون 

يمكررن تسرريير و نتررائر الاوتبررار لن رراوتبررار ىررذا النظررام فررا المرراتلاب وبينررت  تررم  
اللازمررة معمومررات ال تعمرا الوررط الحديردي بأمرران فرا حررال تروفر  متتررال   لك رر مررن قطرار  

يمكن عمميرا  ترأمين ىرذه المعمومرات باسرتودام  حركة ال طارات عما الوط الحديدي.عن 
ابل الضوئا لو ال بكة اللاسمكية.لن ل المعمومات بواسطة الك  بكة  
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