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 راهبران قطاركيفيت آموزش ايمني و  ارتقاي و نقش آن درسيمولاتور 
 

 ناوگان: محور مقاله
 1يحامد گركان

 2شيما قاسم پور

 چكيده
با هدف كوتاه نمودن زمان كسب تجربه، آموزش اوليه، افزايش ساز  شبيهيهاسيستمامروزه بكارگيري 

هايي كه نقش انكارناپذير سيمولاتور در آموزش. استوري مطلوب ميسر گرديده  ها با هزينه كم و بهره مهارت
وري آموزشي به لحاظ كيفي شده است، چرا كه در  آميز است باعث بهره اقدام به آن در فضاي واقعي مخاطره

توانند چنين  واقعيت امكان تجربه كردن وقايع خطرناك وجود ندارد و حين آموزش و بعد از آن رانندگان نمي
هاي منحصر به فرد در مقايسه با ساير  كنند و اين امر موجب برخورداري اين ابزار از ويژگيشرايطي را تجربه 

جويي در  توان به صرفهبكارگيري سيمولاتورهاي آموزشي مياز جمله مزاياي . هاي آموزشي گرديده استروش
سنجش  وزشي، هاي آموزشي،  ايجاد شرايط مختلف آم وقت، كوتاه نمودن زمان كسب تجربه، كاهش هزينه

در اين مقاله ابتدا به . اشاره كرد... ايمني و  مهارت در شرايط عادي و اضطراري،  ارتقاء سطح كيفي آموزش، 
 مزاياي ،معرفي سيمولاتور و انواع مختلف آن پرداخته و  پس از معرفي اجزاي مختلف سيمولاتورهاي ريلي

 .ايم مورد بحث قرارداده رايمولاتور آموزش رانندگان توسط سنحوهصنعت ريلي و استفاده در 

 يسازشبيه قطار، راهبران سيمولاتور، آموزش، :كلمات كليدي

 مقدمه 
به منظور آموزش ناوبري وسايل نقليه خصوصاً را مولاتورها ي از س گسترده امكان استفادهييشرفت تكنولوزپدر عصر حاضر، 

 ي قطار به ارمغان آورده و اجرايزش رانندگ آمويبرارا  يمتين قكرد ارزايروي كه يمولاتورهايس. ساخته استفراهم ريلي 
 شده يسازهي شبقطاراستفاده از  .استباشد را ممكن كرده ي مشكل مياتي عملي كه تكرار آنها با قطارهاي آموزشيهابرنامه

 مقاصد يوخت برا و مصرف سيلينه اشغال خطوط ري از هزيط مجازيل قرارگرفتن در محي، به دلراهبران آموزش يبرا
به در نتيجه و  يابديم  كاهشقطارها ياندار در راههاري از تاخيبخش، راهبرانآموزش سطح  يو با ارتقاكرده  كم ،يآموزش

 .مي شود ناوگان منجر يش بهره وريافزا
مولاتورها يان گفت ستوي مي به طور كل. قطار را درك كرده و فراگرفتيكيتوان اصول مكانيبهتر ممولاتور ي با سيدر رانندگ
 .شونديم آن ينه هاين حال كاهش هزيت آموزش و در عيفيش كيباعث افزا
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 مولاتور يف سيتعر
 در قطار بوده و قابليت رانندگي در اين فضا، راهبراي است كه داراي فضايي مشابه فضاي استقرار  وسيله ،ساز يهشبسيمولاتور يا 

 شرايط واقعي ها مطابق با ، اصوات و حركتراهبرانداز مقابل  چشم .باشد ميعيناً مشابه فضاي واقعي ولي به صورت مجازي 
به  و سازي شده متناسب يير شرايط شبيه، امكان تغراهبربدين منظور با تغيير شرايط و اتخاذ فرامين توسط  .اند ي شدهساز شبيه

 .نمايد  همواره خود را در شرايط واقعي حس ميراهبرصورت همزمان وجود داشته بطوريكه 
 در راهبربه منظور آموزش، . رود يكار م  بهرانراهبش مهارت و سرعت عمل يها و آزما ش مهارتي آموزش، افزاي برااين دستگاه

قا همان ي دقي حس خواهد كرد يعنيو همواره خود را در شرايط واقعن خواهد نشست ي داخل كابيعني شده يسازهيگاه شبيجا
 كه در نجاستي البته تنها تفاوت در ا،دهدي را خواهد داشت كه در هنگام راندن قطار از خود بروز مياحساس و نحوه واكنش

 .د داشتن را نخواهي واقعيايرات مشابه دني، اشتباهات تاثيط مجازين محيا
گر ي دهه اخير در دسه طي لي ومورد استفاده قرار گرفتسيمولاتور ابتدا در صنايع هوايي و سپس در صنايع فضايي و نظامي 

 توسط سيمولاتورهاي ريلي در اكثر موزشبطوريكه امروزه آ ز رشد چشمگيري پيدا كرده استي ني ريل صنعت از جملهصنايع
 .شده است و مراكزي با اين هدف داير يافتههاي معتبر دنيا رواج  آهن راه
 

 مولاتوريح سوسط
 

 كيسطح 
شود و  يا فرامين مينياتوري استفاده مي 3فرمان هدايت كننده  مشابه يك بازي كامپيوتري است كه نهايتاً بجاي كيبورد از

هاي اوليه كاربرد دارد و فراگيران در بدو آموزش عموماً براي آشنايي و آموزش. باشد ن منطبق با شرايط اصلي نميآ زواياي ديد
جويي و استفاده بهينه از زمان   صرفهها، اين نوع سيمولاتور هدف از بكارگيري.نمايند از اين نوع سيمولاتورها استفاده مي

 .باشد ميسيمولاتورهاي اصلي آموزشي 
 دوسطح 

 است امامنطبق با شرايط اصلي نيز و زواياي ديد شود   كابين عيناً مشابه نمونه واقعي ساخته مييو تجهيزات داخلفضا 
  .باشد ميسيستم حركتي فاقد سيمولاتور 

 سهسطح 
نطبق با  ديد م سيستم حركتي بوده و زواياييدارا ،شود  كابين عيناً مشابه نمونه واقعي ساخته مييو تجهيزات داخلفضا 

 .شود سازي مي شبيهكاملاً تصوير، حركت، صدا و كابين  توان گفت كهي ميبه طور كل. دباش شرايط اصلي مي
 

   
2سيمولاتور سطح  1سيمولاتور سطح  3سيمولاتور سطح    

                                                 
3 joystick 
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 يلي ريمولاتورهايساختار س
 : عبارتند از يليك سيمولاتور ري ي اصلياجزا

  نرم افزار-7 رانيفراگگاه ي جا-6 يگاه مربي جا-5ي ستم صوتي س-4ي ريتم تصوسي س-3 يستم حركتيس-2 نيكاب-1
 
 ]٤[  نيكاب -1
شامل اكثر  نيكاب يبخش داخل. كنديمولاتور كار مير در آن نشسته و با سيا فراگي راهبر است كه يامولاتور محفظهين سيكاب
نماي خارجي سيمولاتور بايد . باشد ميك كپي دقيق از آن راهبري يك قطار يا لكوموتيو است و به عبارتي ين يبازات كيتجه

فضاي  علاوه بر آن .كند  ظاهر، اولين پارامتري است كه بيننده با آن برخورد مي باشد چرا كهيي داشته زيباآميزيطراحي و رنگ
 سبك و محكم و يا معمولاً جنس بدنه خارجي سيمولاتور را از فلزات .شده توسط سيمولاتور بايستي بهينه باشداشغال 

ها  جوش، اتصالاتاي باشد كه گونه  بايد بهكيفيت ساخت .كنند تا بار وارده به سيستم حركتي كمتر باشد كامپوزيت انتخاب مي
 و كه مركز ثقل كابين  استنحويبه مولاتور يسطراحي  .باشدندر معرض ديد و همچنين فريم چه از داخل و چه از خارج 

 تا گشتاورها به حداقل رسيده و بار به صورت متقارن روي سيستم باشد مييستم حركتي  بر مركز ثقل س منطبقتجهيزاتش
در مواردي كه تجهيزات اصلي وجود و شود  ساخته مي ين واقعيناً مانند كابين عي كابيمعمولاً بخش داخل .حركتي وارد شود

 .باشد مينياز به مهندسي معكوس و ساخت مجدد ندارد 
 

  
 )داخل كابين (TGVنمونه كابين  3لاتور سطح سيمو يك نماي خارجي

 

ها كه در و تست ترمز و درب تنظيم مانند و برخي تنظيمات قرار ندارند راهبردر مقابل ، برخي تجهيزات مولاتورين سيدر كاب
 .شونديمسازي   شبيهصفحه لمسيبه صورت  شوند بر روي مانيتور پشت كابين سيمولاتور يا قطار انجام مي خارج كابين و

 : آن سه حالت مختلف وجود دارد يكه معمولاً براه مطبوع باشد يد مجهز به تهويمولاتور باين سيكاب
 پذير انعطافك لوله يق يمولاتور از طرين سيمولاتور و اتصال آن به كابي سازه مطبوع جدا يستم تهوي س-1
 . مقاوم به ارتعاش باشددرا بالا برده و بايكابين وزن ه  ك)قيستم تعليسوار بر س( سيمولاتور سوار برتهويه مطبوع ستم يس -2
ن يستم اين سياشكال ا. ه مطبوع ساختمان باشديستم تهويمتصل به س ،پذير انعطافك لوله يق يمولاتور از طرين سيكاب -3

 .ه مطبوع نخواهد داشتيگر تهويز ديمولاتور نين سيه مطبوع ساختمان خراب شود كابياست كه اگر تهو
 
 ]٥،٦[  يستم حركتيس -2
براي . رديگيمورد استفاده قرار م... ش شتاب، كاهش شتاب و ي، افزايري حركات، ترمزگيه سازي شبي برايستم حركتيس

تأثير ، ضريب راحتي،  به عنوان مثال.آنرا بشناسيم يك وسيله نقليه ريلي، نياز است حركات و ديناميك يكيناميسازي د شبيه
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هاي مثبت و منفي حول محورها، شتابهاي اوليه و افزايش سرعت، شتابهاي ترمزي، نيروها و شتاب،  خط، شيب و فرازاموجاج
 ... و شتاب جانب مركز

 
YAW نيست كه معنا اين بدان اماشود  مي ريلي منظور ني ريلي مقادير بسيار پائيني دارد لذا در سيمولاتورهاوسايل نقليه در 

 y چرخش حول محور ولي.  چرخش نداريمZ محور حول فقط  بلكههاي شش درجه آزادي يك درجه حذف شوددر سيستم
 القاء  واقعي را به رانندهدارا هستيم و اين امر احساسنيز را  Y از طرف ديگر حركت در جهت .شود سازي مي درتصوير شبيه

 .كند مي
 يستم حركتيوتر سي كامپ-4  موتورها-3 محرك -2يسازه فلز -1: عبارتند از 4يستم حركتيساجزاي 

  

 ـريگ يتورها قرار م ـ  وها و م   محركن آنها   يكه ب است  ل شده   يتشك يا پنج ضلع  ي يمعمولا از دو جزء مثلث     : سازه فلزي  -1-2  .دن
 .شود ميمولاتور وصل ين سيما به كابي و مستقودهنب يز سازه فلي دارايستم حركتيمولاتورها سي از سي در بعضيگاه

 Ball Screw هيدورليكي، با مكانيزم ميل لنگ، با مكانيزم:  سه نوع سيستم حركتي وجود دارد:محرك -2-2
. اسـت )  يك متر به بالا    از(حركات با طول كورس بلند      سازي     شبيه در اين سيستم    يكاربر: يكيدروليهمحرك نوع    •

  .هـا كنـدتر اسـت     زمان پاسخ آن نسـبت بـه ديگـر سيسـتم          كند و     ازي نمي س   شبيه يخوببه   را   ارتعاشات اين سيستم، 
 .باشد مي سيمولاتورهاي هواپيمايي دربيشتر كاربرد آن 

سيستم حركتي با مكانيزم لنگ بـه دليـل خـارج از مركـز بـودن بازوهـاي                  : ل لنگ يمزم  ي با مكان  يحركتستم  يس •
يماً بـه محـور موتـور وارد    كنـد و ايـن گشـتاور مسـتق     را بر موتور اعمال مـي  حركتي تا محور چرخش، گشتاور زيادي       

 لذا بر اين اساس اينگونه مكانيزم سيستم حركتي تحمل بار كمتري را دارد و معمـولاً بـراي سـيمولاتورهاي                     گردد  مي
اشات با دامنـه  سازي ارتع از سوي ديگر سيستم حركت با مكانيزم لنگ، قابليت شبيه   . شود  سبك و كوچك استفاده مي    

تكانها و  بايستي  كه  رود    كوتاه و پاسخ زماني پايين را داراست، اينگونه مكانيزم بيشتر در مورد سيمولاتورهايي بكار مي              
ه در نظر باشد چنين مكانيزمي بـا طـول          چچنان. سازي نمايند    حركتي كمتري را شبيه    طول كورس ارتعاشات زياد و با     

شـود،   دنده واسط مابين محور موتور و بازوهاي سيستم حركتـي اسـتفاده مـي         جعبه كورس و بار بيشتر عمل نمايد، از      
 . زماني سيستم بيشتر خواهد بوددنده بيشتر شود پاسخ هرچه نسبت انتقال دور جعبهطبيعتاً 

كنند، خصوصـاً   با وجود اين سيستم موتورها گشتاور را بهتر تحمل مي: Ball Screwسيستم حركتي با مكانيزم  •
ارتعاشات نيـز در ايـن      . شود   متر نيز استفاده مي    2از اين سيستم تا طول كورس       . عد از موتور گيربكس واقع شود     اگر ب 

 .شود سازي مي  شبيهيخوببه سيستم 
                                                 

4 motion system 

  
 سيستم حركتيپذير  از طريق لوله هاي انعطافتهويه مطبوع كابين
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 Ball Screwسيستم حركتي با مكانيزم  سيستم حركتي با مكانيزم ميل لنگ هيدروليكيمحرك با سيستم حركتي 

 

  خرابي آن نسبت به.مورد نياز استگيربكس به دليل كم بودن گشتاور در دورهاي پائين،  DCموتورهاي  در :هاموتور -3-2
 با تغيير ولتاژ انجام DCكنترل دور موتورهاي  .باشد مي و ذغالها و روتور از عمده خرابي آنها بوده بيشتر AC موتورهاي

 اين پاسخ زماني با توجه به البته استتر   سريعACسبت به  پاسخ زماني آنها ن.شود و بسيار آسان و كم هزينه است مي
مثلاً طبق محاسبات حدودي با دو سيستم . بود نزديك به يكديگر خواهد اسيستمهاي كنترل جديد و وجود گيربكس نسبت

 .باشد ميه ي ميلي ثان80 حدود ،نيه دور بر ثا4 وات و - كيلو5/2توان  براي ، اين اختلافتقريباً مشابه
در دورهاي . دنكمتري دارو هزينه تعمير و نگهداري خرابي  و ارزانتر بوده و تر  دقيقDC نسبت به موتورهاي ACورهاي موت

تر  سخت DC و نسبت به نوع شود  با تغيير فركانس انجام ميآنهاكنترل دور موتورهاي  هستند وپائين گشتاور نامي خود را دار
 .هستندو گرانتر 
 . برخوردارنددقت بالاتري  دارند اما ازDC و ACو همانند آنها دو نوع   بودهموتورهاي معموليمانند  Servo Motorمكانيزم 

 

سـتم  يوتر س يكـامپ . شـود جديد با نرم افزار مربوطـه ارائـه مـي          ي حركت هايستميمعمولا س  :يسيستم حركت  كامپيوتر -4-2
 بـه   ين حركت ـ يمولاتور، فـرام  ي در س  ي جار يوير و سنار  ي به مس  با توجه و   بودهرتباط  امولاتور در   ي س يوتر مركز ي با كامپ  يحركت

 .شوديمحرك ها و موتورها ارسال م
 

 ]٧[ 5ريش تصويستم نمايس -3
 در سيمولاتور خود را در شرايط كاملاً طبيعي و افرادكه ايجاد شرايطي است مولاتور، ي در سيريستم تصويساستفاده از هدف 

، كامپيوتر و نرم افزار LCD، پرده يا مانيتور ژكتوروو پريديوشامل ر يش تصوينمايستم اصلي س اجزاء. دنواقعي احساس نماي
 . باشدتوليد تصاوير و سوئيچ هاي توزيع تصاوير مي

 

پروژكتورهـاي جديـد بـا      .  نمايش تصوير ساخته شده بر روي پـرده نمـايش اسـت            ،وظيفه پروژكتور : پروژكتورويدئو   -1-3
 كه تصوير بـر روي آن نقـش بسـته اسـت و سـپس                LCDينگونه كه با عبور پرتو نور از صفحه         كنند بد    عمل مي  LCDمكانيزم  

در اين مكانيزم كريستالهاي سه رنگ اصـلي در كنـار يكـديگر             . شود  ايجاد مي تصوير بر روي پرده نمايش      ،  هدايت آن توسط لنز   
هاي جديد توسـط     گرديد ولي در سيستم     پخش مي  سه كانال مجزاي رنگي      توسط تصوير    قديمي هايسيستم در .گيرند  قرار مي 

  .شود يك كانال پخش مي

                                                 
5 Display System  
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 با ابعاد كوچكتر  راضوح و شفافيت تصويركه بيشترين و است D-ILA 6آخرين تكنولوژي موجود در اين زمينه، تكنولوژي 
وي يكديگر در سه لايه مختلف بر رو در سه رنگ اصلي تصوير   كه كريستال مايع استمذكور مكانيزم .به همراه دارددستگاه 

وقتي پروژكتور  .شود لاريز تفكيك شده و سه طيف با يك كانال توسط لنز به سمت پرده پرتاب ميپتشكيل شده سپس با فيلتر 
اي   در اين حالت تصوير ذوزنقه،شود تصحيح تصوير بر روي پرده به راحتي انجام ميگيرد  تحت زاويه نسبت به پرده قرار مي

اي از تصوير  هيچ ناحيه  نيزشود هاي تصوير مات مي هاي منحني كه لبه  پردهدرحتي شود بطوريكه  شكل به مستطيل تبديل مي
 و موقعيت با توجه به ابعاد كابين 7ديه ديناح. د استيه و خط ديد در نظر گرفته شود ناحي كه باي از مسائليكي. دگرد مات نمي

  .شود  محاسبه و طراحي ميناظر
 

ديد ناحيه                
 

 ويدئو پروژكتور تك كاناله و ويدئو پروژكتور چند كاناله: و نوع ويدئو پروژكتور وجود داردد
 .باشد پروژكتور و يك پرده ميشامل يك :  كانالهتكپرژكتور ويدئو 
   قـرار   FOV كه در رنج زوايـاي       يبراي نمايش تصاوير  اغلب پرژكتورهاي ريلي تك كاناله است اما        : پرژكتور چند كاناله  ويدئو  

 . استي بسيار تخصصي كارآنها كردن مرز بين منطبقتنظيمات تصاوير و . شود گيرد از دو يا چند پروژكتور استفاده مي نمي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ش ي نماپرده -2-3

 :شودي ميدل، پرده نمايش به سه دسته تقسيم بنمعمولاً از لحاظ شك

اغلب .  با يك پرده تخت منطبق بر زواياي ديد آن پوشش داده شده استراهبربل نماي مقا: يتخت تكش يصفحه نما ♦
 .باشند واها با يك پرده تخت و تك پروژكتور ميمسيمولاتورهاي ريلي بجزء ترا

                                                 
6 Direct Drive Image Light Amplifier 
7 Field of view (FOV) 

 
 پروژكتور تك كاناله  كانالهچندپروژكتور 
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ند يا چهاي عريض  در مواقعي كه لازم است كليه زواياي ديد پوشش داده شود از پرده: ييش تخت چندتايصفحه نما ♦
 .پرده تخت استفاده مي شود

 اي دو نوع است؛ پرده منحني استوانه اي و كره: ش پانورامايصفحه نما ♦
تر  واقعياز ديدگاه ناظر ر  ي با بكارگيري پرده منحني تصاو     . يك استوانه است    قطاعي از  ،پرده: ي ا  استوانه يپرده منحن  -

 .دهد اي را نمايش مي با پرده منحني استوانه يا هجادسيمولاتور از اي  نمونه زيرشكل  .رسد به نظر مي
، سه بعد و كليه زواياي ديد پوشش داده ها در اين نوع پرده. پرده قطاعي از يك كره است:  پرده منحني كروي-

 استفاده شود ريلي هاي سيمولاتوردر چناچههواپيمايي كاربرد دارد ولي در صنعت بيشتر ها اين نوع پرده. شود مي
 .آورد بسيار طبيعي را بوجود مي يحالت

 

 

 
 

 پرده منحني كروي
 

 ]٢،٧،٨[  ي صوتيستم هايس -4
ستم يساجزاي اصلي . رديگي مورد استفاده قرار ميط واقعيجاد شراي شده و ايه سازي شبي پخش صداهاي برايستم صوتيس

 به عنوان ها پايگاه دادهصدا در   . است، اكولايزر و كامپيوتر و نرم افزار مربوطهري فاي، امپلها بلندگومتشكل ازسيمولاتور  يصوت
تا فاصله كه كند  صدايي از خود توليد مي شيء اين .باشد شود كه در پردازش تصوير قابل رؤيت نمي  شناخته ميشيءيك 

افزار و سخت  ي ناظر تا مركز صدا و پردازش اين وضعيت توسط نرمبا توجه به موقعيت قرارگير .شود ميرا مي شيءشعاعي از 
شود  تعداد اصواتي كه در هر لحظه پخش مي. شود افزار، صدا به صورت تفكيك شده با شدت معيني از طريق باندها پخش مي

 :باشد  دسته بندي اصوات به صورت زير مي. صوتي دارد يا كارتInterfaceكيفيت و قابليت بستگي به 

  
 پرده منحني استوانه ايصفحه نمايش تخت تكي
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 در مناطق پرجمعيت و كـم جمعيـت شـهري،           مهمه مرد   صداي باد در يك محدوده، صداي هم      اصواتي مانند   : اصوات استاتيك 
هـاي خـاص      ها، صدا در مناطق جنگلي و بياباني، صدا در مناطق صنعتي، صداي حيوانات، صداي برخـي مكـان                   صدا در ايستگاه  

 . اصوات استاتيك استوجز... شور ما مانند صداي اذان مسجد و براي ك
 اصـوات  وجز... و نهر و رودخانه، صداي باد محيط      ها و قطارهاي ديگر،      خودروها، كاميون  اصواتي مانند صداي  : اصوات ديناميك 

 .ديناميك است
، صداي  ، شير ترمز     گرفتن  ترمز صدايور،   روشن كردن، بارگذاري و شتاب موتور، صداي ژنرات        اصواتي مانند صداي  : اصوات آني 

 سيستم انتقال قدرت و سيستم تعليق، صداي باد جلوي پنجره، اصوات ارتعاش وسيله نقليـه،                صداهاينويزهاي چرخ روي ريل،     
... و بوق ،  ها ها و گذرگاه هاي الكتريكي و مكانيكي خصوصاً، صداي گذر از انواع پل        اصوات ناشي ازخرابي موتور، ژنراتور و سيستم      

 .جزء اصوات آني است
. شود سازي مي لازم به ذكر است كه بروز يك صدا علاوه بر تصوير با حركت نيز همراه است كه بوسيله سيستم حركتي شبيه

 ... هاي سيستم تعليق و   شدن، خرابيمانند ضربه ناشي از كوپل
 
 بلندگو  -1-4

 باشند اما  صورت ديجيتال و آنالوگ ميبلندگوها به. باشند عرض ديد نميبلندگوها در داخل كابين مخفي بوده و در ممعمولاً 
كنند به سه دسته تقسيم   توجه به رنج فركانسي صداهايي كه پخش ميبابلندگوها . بلندگوهاي ديجيتال عموميت ندارد

هاي بيشتري را كانسباشد، اگرچه بلندگوهايي ساخته شده است كه فر رنج فركانسي هر نوع بلندگو محدود مي. شوند مي
و نصب آنها در يك 9 بلندگوي باصداي بم ،8ي بلند دامنهان دامنه، بلندگوي ميب بلندگوي ترك،مولاتوريدر س. دهد پوشش مي

هاي فركانسي صوت را كه با گوش انسان قابل شنود است سازد كه قابليت پخش كليه رنج  را ميبلندگواي به نام  جعبه، مجموعه
 .چيدمان و موقعيت قرارگيري بلندگوها و در كانون قرار گرفتن فرد شنونده تأثير زيادي در القاء حس واقعي دارد. باشد دارا مي

وجود دارد كه نيز  تجهيزاتي عين حال،  درولي زوايائي تعريف شده است ،هاي سازنده و استاندارد موجود بنا به پيشنهاد شركت
ي شود كه صدا  باعث مي امرو اين نمايند ز كنترل و تنظيم ميعلاوه بر موقعيت و زاويه بلندگوها، شدت صداي هر يك را ني

  .تر به نظر آيد واقعي شده شنيده
 

 10زر يلار و اكويفا يآمپل -2-4
هاي مختلف صوتي است كه به صورت   فيلتر كردن فركانسزرلاياكووظيفه  تقويت توان خروجي صدا است و  آمپلي فايروظيفه

جهت چك كردن سيستم صوتي از لحاظ كيفيت، بدون ورودي صدا را تا آخرين درجه بالا  .شود افزاري نيز كنترل مي نرم
هاي  لازم به ذكر است در سيستم. در اين صورت صداي نويز معياري براي سنجش كيفيت سيستم صوتي خواهد بود. بريم مي

 .شود اي صداي نويز شنيده نمي حرفه
 
 ]٩[ يگاه مربيجا -5

او وظيفه راه اندازي و خاموش كردن سيستم، . كندترين شخصي است كه در ارتباط با سيمولاتور كار ميمربي مهمترين و اصلي
 . را بر عهده دارد... ايجاد و بارگزاري سناريوها و خطاها، صدور فرامين، شبيه سازي مكالمات، ارزيابي كارآموزان و 

 يابيار دارد دانش آموزان و كارآموزان را مورد ارزي كه در اختيياند و با ابزارهينشي در آن مي است كه مربي مكانيگاه مربيجا
ر ي تصاو،ها نهي، آراهبرز ي، مCGIق آن صفحه ي از طريتور است كه مربي مان5ا ي 4 ي دارايگاه مربيمعمولا جا. دهديقرار م

                                                 
8 Tweeter 
9 Woofer 
10 Amplifier & Equalizer 
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سيستم مخابره داخلي، كليد اضطراري قطع انرژي،  .كنديرا مشاهده م interface 11وتر يپن و كاميداخل كاب CCTVن يبدور
 .آينداز ديگر اجزاء جايگاه مربي به حساب مي... پرينتر و 

 

 جايگاه مربي     
 

 ]٩[ 12 فراگيرانجايگاه  -6
 كه يت شخصي در آن نشسته و فعالفراگيرانگر يتور است كه ديان و چند مي چند صندلي است كه داراي مكانفراگيرانگاه يجا

 داخل CCTVن ي ، دوربCGI مربوط به يتورهاي مانيگاه دارايجااين معمولاً . كنند يمولاتور است را مشاهده مين سيدر كاب
 . استراهبرز يزات مين و تجهيكاب
 

 :ساير اجزاي سيمولاتور
 

 سيستم راديويي 
سيم و ارتباطات با  آموزش استفاده از بي. كه در واقعيت وجود داردباشد  مشابه همان چيزيبايد ابين سيم داخل ك  بيسيستم

 سيستم ارتباط داخليكند و عملاً به صورت  سيم عمل نمي به شكل بياين سيستم در سيمولاتور  .شود اين وسيله انجام مي
سيم  صداهاي پخش شده از بلندگوي آن، شبيه به بي ،فيلتر يك استفاده ازبا . سيم است است و كاربري آن به ظاهر مشابه بي

 .سازي شود  يا يك طرفه شبيهتواند به صورت مكالمه دو طرفه مياين سيستم بسته به نوع كاربرد  .رسد به نظر مي
افزار آموزشي و   و نرم يكي بوسيله كنترل از طريق مربي؛شود ارتباط با كاربر از طريق اين سيستم به دو صورت انجام مي

 . از پيش تعيين شده و ديگري از طريق ارتباط مستقيم با كمك مربييسناريو
 :ا انجام دهدفعايت هاي زير رسيم را تجربه كرده و  تواند كار با بي طي آموزش با اين وسيله فراگير مي

 ترلتماس با مركز كن -3  هاي راديوئي انتخاب كانال -2  سيم كار با سيستم بي-1
 هاي اضطراري  تماس -5  تماس با سيستمهاي ناوبري اطراف -4
 
 13 يستم مخابره داخليس

شود تا مربي حين آموزش،   استفاده مي، جهت ارتباط و گفتگوي مربي و فراگيري كه در كابين سيمولاتور مشغول آموزش است
ميكروفون و بلندگوي اين سيستم مخفي بوده و در  ،عملاً در كابين سيمولاتور .هاي لازم را به فراگير منتقل كند راهنمايي

                                                 
نمايد و داراي ماوس و  مربي از طريق آن سناريوها را جهت شبيه سازي ايجاد و بارگزاري مي است كه كامپيوتري 11

 .باشد ميكيبورد 
12 Trainee station 
13 Intercom System 
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سازي  هبر از طريق اين سيستم قابل شبيه سازي است اما معمولا مكالمات شبيهان و را بين مسافرارتباط باشد معرض ديد نمي
 . كند و اين ارتباط را شبيه سازي نمايدشود و اين وظيفه مربي است كه در نقش مسافر با راهبر صحبت نمي

 

     سيستم مخابره داخلي   
 

 در UPS براي جلوگيري از آسيب تجهيزات سيمولاتور در هنگام قطعي برق، براي سيمولاتور يك دستگاه  :UPSدستگاه 
دن سيستم ها را  سيمولاتور و خاموش كررمربي زمان كافي براي خروج از نرم افزا، نظر گرفته مي شود تا بعد از قطعي برق

 . نمايدرا تأمين نمي سيستم حركتي برق لازم براي معمولا UPSدستگاه . داشته باشد
اين . نمايند ارائه مي براي ساخت خطوط جديد  نيزابزاريبه همراه سيمولاتور  ،برخي سازندگان): TBT(ابزار سازنده خط 

سازد به كمك آنها خطوط جديدي ايجاد نموده و اين خطوط  را قادر ميهاي مختلفي در بخش مراجع دارد كه مربي ، آيتمابزار
 .را جهت اهداف آموزشي ذخيره نمايد

 
 ]١ [مولاتور جهت آموزش رانندگان قطارمزاياي استفاده از سي

ي و پايش ا  آزمونهاي دورهيا برگزاريگيري از عملكرد صحيح آنان و  هدف از آموزش رانندگان قطار بوسيله سيمولاتور، بهره
ت رسيدن به شرايطي است كه رانندگان بطور مؤثر و صحيح بتوانند قطار را در شرايط مختلف، تحت يعملكرد رانندگان و در نها

هاي لازم و افزايش توانايي و قابليت ها، ضمن كسب تجربه و مهارت طي گذراندن اين دوره. كنترل داشته و هدايت نمايند
 ز كاهش داد، تايبرداري و كيفيت سير را ن نحو چشمگيري عوامل مؤثر در نامطلوبي شرايط بهرهتوان به  رانندگان قطار، مي

 .افته و شاهد كاهش عوامل تأثيرگذار در حجم ترافيك باشيميحدي كه امنيت سير افزايش 

 : عبارتند ازمزاياي بكارگيري سيمولاتورهاي آموزشي توان گفت ي ميبه طور كل

 كيلومتر به شرط آشنا 120 قطار براي سرعتهاي حداكثر راهبر فرآيند آموزش يك :شكاهش چشمگير زمان آموز •
اين زمان گيري از چنين سيمولاتورهايي   بهرها در حاليكه بانجامد مي سال بطول 2ل بودن به سيستمهاي ريلي حداق

 .مي يابدبه كمتر از يكسال كاهش 
  هاي آموزشي وري و كاهش هزينه بهرهافزايش  •
 ارتقاي سطح كيفي آموزشو  موزشيايجاد شرايط مختلف آ •
شرايط مختلف آب و هوايي توسط سيمولاتور قابل اعمال بوده بطوريكه تأثير : ميشرايط مختلف اقليقابليت انتخاب  •

افزاري سيمولاتور قابل انتخاب است،  اين شرايط در محيط نرم. باشد آن نيز بر كنترل و حركت قطار قابل احساس مي
ساعات مختلف (شدت نور محيط،  فشار اتمسفر،)سرما و گرما(درجه حرارت محيط  :ارتند ازاين موارد عباز جمله 

 قابليت تنظيم شدت  بابارش برف و باران،  قابليت تغيير حجم و نوع ابرها باآسمان صاف و ابري، فصول مختلف، )روز
رانندگي در شهر، دشت، ، وفاني شرايط ط وباد،  قابليت تغيير ميزان حجم مه با شرايط مه گرفتگي،رطوبت، بارش

 ...كوهستان، بيابان، جنگل و
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 ضريب ،به عنوان مثال در شرايط طوفان شن. هر يك از اين عوامل تأثير خود را بر نحوه راهبري و ديناميك قطار دارد
 .يابد زدگي كاهش مي چسبندگي چرخ و ريل افزايش پيدا كرده و در شرايط برفي و يخ

  شي كه در شرايط واقعي امكان ايجاد آن وجود ندارد نظير تصادفات و سوانح آموز ايجاد شرايط سخت •
  گيري از سرعت بهينه آموزش كنترل مصرف سوخت از طريق حركت براساس پروفيل سرعت و بهره •
پل،   در مسيرهاي مختلف كه داراي عواملي چون شيب و فراز، قوس،راهبراين امكان وجود دارد كه : آموزش مسير •

. است، با رعايت كليه قوانين سير و حركت و ايمني، مطابق با گراف حركت نمايد... رانشه، سوزن، ايستگاه وتونل، ت
 .سازي ممكن است مبتني بر مختصات جغرافيايي واقعي و يا فرضي طراحي شود مسيرها در شبيه

 : مشكلات از جملهيامكان شبيه ساز •
 )مواجهه با المانهاي متحرك مانند انسان، حيوان و خودرووجود موانع و الوار بر روي ريل،  (موانع محيطي -
ها طبق قوانين سير و حركت قطار بايد متوقف شود، اما اين  با بروز برخي خرابي( مشكلات و خرابي قطار  -

 . وجود خرابي نيز بتوانند به راه خود ادامه دهندشود تا با تمرينات به منظور افزايش تبحر رانندگان انجام مي
خرابي ، رساندن قطار با سوخت كم به مقصد، رانندگي با بريدگي و تيزي چرخ، رانندگي با گرمي سرمحور: مانند

ايرادات سيستم ، و عمل نكردن سيستم ترمز، كمبود فشار هواي مخزن، خرابي موتور و بد كار كردن موتور
بريدگي قلاب ، خروج از خط، خرابي بوژي و سيستم تعليق، جوش آوردن و بالا رفتن فشار روغن، سوخت رساني

 ...) و خرابي دربها و بسته نشدن آنها، سوزي در طول قطار آتش، و واژگوني بخشي از قطار
، كج شدن خط در اثر گرما، آب گرفتگي خط، وجود موانع بر روي خط مانند ريزش كوه( خط مشكلات و خرابي -

 )تيجه خرابي خط است و گزارش كردن آنهاهاي غير عادي و شديد كه ن بروز تكان، شكستگي ريل و تراورس
، ها رعايت نمودن موارد ايمني و كنترل سرعت در مسيرها و ايستگاه (نگيمشكلات و خرابي علائم و سيگنال -

 )تلاقي با وسايل نقليه ريلي، رعايت نمودن دگاژ، توقف در شرايط شيب و فراز و رعايت نمودن قوانين
  چسبندگي چرخ و ريل -
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گيري و در مرحله بعد  در بدو شروع، آموزش شامل آشنايي با محيط داخل كابين، فرامين، سوئيچها و ابزارهاي كنترل و اندازه
 ي به سه منظور براي ريلياز سيمولاتورها يبه طور كل. باشد فرآيند بكارانداختن قطار، مقدمات راهبري، حركت و توقف مي

 : شودياستفاده مآموزش رانندگان 

/  آموزش مقدماتي اپراتوري رانندگان براي فراگيران بدون تجربه شامل آمادگي و آشنايي با فرآيندهاي اقدام به حركت •
 متوقف كردن وسيله نقليه و مهارتهاي ناوبري در شرايط عادي/ حركت

شامل كنترل، متوقف كردن قطار و آموزش پيشرفته اپراتوري رانندگان براي فراگيران با تجربه جهت افزايش مهارت  •
اي است كه اكثر وقايع غيرمترقبه،  اين آموزشها به گونه. هاي فعال رفع نقص در شرايط غيرعادي و هنگام بروز خرابي

سازي شده است و برخي از آنها به صورت همزمان  بيني و شبيه ها، شرايط استثنائي و اضطراري در آن پيش خرابي
 مال و يا حذف است توسط آموزگار قابل اع

 سنجش مهارتهاي رانندگان در شرايط عادي و اضطراري •
 و هاي نامطلوب كنترلي ها و واكنش  كه كنشاين امكان وجود دارد سرفصلهاي آموزشي  وريليعملكرد وسيله نقليه اساس بر

 اضطراري و بروز  ودر وضعيتهاي معموليتواند ب فراگير ،طي يك دوره آموزشي توسط سيمولاتور  وشودسازي  شبيه خطرناك
 و زمان واكنش وي در مواجهه با سانحه يا اشكال فراگيرتوان و ثبت  سيمولاتور قابليت ارزيابيهمچنين . اشكال آموزش ببيند

 مهارت در بيني نشده باعث ايجاد  مواجهه با اشكالات پيشبراي آموزش. سازي شده دارد ي كاملاً ايمن و شبيهشرايطرا در 
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 در حاليكه در شرايط واقعي ممكن است شوداي را شامل   خطر و هزينهاو بروز اشتباهات از سوي اينكه بدون شود ميفراگير 
 .توان به عنوان يك ابزار ايمن و اثربخش نام برد خسارات جبران ناپذيري بوجود آيد، بدين لحاظ از سيمولاتور آموزشي مي

 

 يگيرنتيجه
 به اي از سيمولاتور و جادههوايي، ريلي، دريايياعم از  ي خودهاي حمل و نقلستم سيدر سالهاست كه دنياشرفته ي پيكشورها

استفاده از ،  در كشوريليصنعت رع يسربا توجه به رشد . نماينداستفاده ميها منظور افزايش ايمني و كاهش هزينه
كه    است چرايضرورار يد بسي جديروهايت نين تربي راهبران قطارها و همچنيش آمادگي جهت افزاي راهبريمولاتورهايس
به را  يني سنگيهانهيار خطرناك بوده ممكن است هزينكه بسي علاوه بر اي واقعت با سوانح و مشكلات در حالييارويرو

ي امري بنابراين كارامد كردن سيستم حمل و نقل از طريق بهبود تكنولوژ. باشد د و عملا غير ممكن مييها وارد نماسازمان
ضروري است، هرچند كه خريداري و راه اندازي سيستم هاي شبيه ساز ريلي، هزينه بر است اما استفاده از اين سيستم ضمن 

بنابراين . وري را به دنبال خواهد داشت بالابردن ضريب ايمني و كاهش هزينه هاي آموزشي، در نهايت افزايش بهره
 ساز تحولات گسترده اي در صنعت ريلي شود كه توسعه اقتصادي و اجتماعي كشور تواند زمينه گذاري در اين بخش مي سرمايه

 كامل  ريليمولاتوريسدستگاه ك ، در شركت قطارهاي مسافري رجاء يدر حال حاضر. يكي از بديهي ترين پيامدهاي آن است
 يسيمولاتورران نيز متروي ته.  آلمان استKMWبرداري است كه ساخت شركت ست در حال بهرهبراي قطارهاي ترن

 شامل تأمين سيمولاتور  نيزهاي كشور اكثر قراردادهاي تأمين ناوگان قطار شهري.باشد ميخريداري كرده كه در مرحله ساخت 
 مهم يله كاربردين وسيت اي به اهمي كشور پيلين ريران و مسئوليست كه مدا ني ابيانگرن موضوع يد كه انباش راهبري مي

  .ت با ادامه روند جاري و بهبود آن، شاهد  شكوفايي هر چه بيشتر صنعت ريلي در كشورمان باشيم اميد اس.اند برده
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