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 قدمه م

  متروها  مسئول   مقامات  یا  اپراتورها   شوند،  جایگزین  باید   هازیرسیستم   و  رسند می   خاصی  سن  به  متروها  که   آنجایی  از

اتوماتیک یا    کاملاً  مترو  سیستم  به  ارتقاء.  بگیرند   نظر   در  خود  سیستم  کردن  مدرن  برای  را  مختلفی  هایگزینه   باید 

GoA4  (Grade of Automation 4)  از   رشدی  به   رو   تعداد   برای  که   است  ایگزینه   اما  است،  پیچیده  اگرچه  

 .شودمی  انتخاب  خطوط

  خطوط   کامل   اتوماسیونانتخاب    . البته(1)  است  شده  شناخته  ایگسترده   طور  به  امروزه   مترو  کامل  اتوماسیون  مزایای

  بر   علاوه  باشد.نمی  **(فیلد   گرین)  جدید   خط   یک  برای   GoA4انتخاب  سادگی   به  *(فیلد براون  )  موجود

  از   ی متعدد  هایچالش  با  (PTO)   عمومی  ونقلحمل  اپراتورهای   و   (PTA)  مقامات  هزینه، -فایده  وتحلیلتجزیه 

 روبرو هستند. انسانی منابع و  پروژه مدیریت  فنی، نظر  نقطه 

  ه، داشت  نظر  در   را  GoA4 مهاجرت  هایپروژه   که   است  هاییشرکت   و  هاسازمان  از  حمایت  مقاله  این  هدف

  و   GoA2به مهاجرت با  هاییپروژه  چنین  به  مربوط  مسائل از  بسیاری  حال،  این  با .(2) کنند می  اجرا  یا  ریزیبرنامه 

  مشترک  هایچالش   مقاله  این  پایانی  بخش .  هستند   مشترک GoA3-to-GoA4 و GoA2-to-GoA3 همچنین

  را توضیح میدهد. آنها بین هایتفاوت  و ارتقاءها سایر  و GoA4 ارتقای

 برانگیز  چالش خصوص به  و پیچیده پروژه یک

  و   هازیرساخت  روی   بر  مدرن  تجهیزات  نصب   نیازمند   آنها .  هستند   پیچیده  فیلد براون   مترو  اتوماسیون   هایپروژه 

چنین    علاوه، ب.  کنند   آماده   عمده   تغییرات  برای   را   کارکنانباید    و   اند نشده  طراحی   آن   برای   که   هستند   هاییسیستم

  هزاران  که   را  مترو  خطوط  نمیتوانند   شهرها  زیرا  د نشو  انجام  دارد  ادامه  مسافری  خدمات  که   زمانی  در  باید هایی  پروژه 

  جراحی   عمل  انجام   باای  پروژه   چنین   اوقات  گاهی  که  است  دلیل  همین   به  تعطیل کنند.  هستند،  متکی   آن  به   مسافر

 .میشود مقایسه   است دویدن حال در   که بیمار یک روی  باز قلب

  که   جهان  در   مترو   خط   اولین.  دارد  وجود   فرانسه   و  آلمان  در   خطوط  کامل   اتوماسیون  از   ایساله   ده   های  نمونه

  ظرفیت   با  خط   اولین  پاریس  1  خط   بعد،   سال.  بود  2010  سال  در   نورنبرگ   در  U2 خط   یافت  ارتقاء    GoA4به

  خدمات   بهبود   از به سیستم جدید مثبت بود و مردم  مسافران    واکنش .  )3(یافت  دست ارتقایی  چنین  به  که  بود  بالا

 گران نیستند. ن هستند  راننده بدون  قطارهای  سوار که  این از  و  کرده  قدردانی
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  گلاسکو،   لیون،   مارسی،شهرهای    در  GoA4 ارتقای  برای  مشابهی  هایپروژه   پاریس،  و   نورنبرگ   هاینمونه   بعد از

که دومین خط      4  خط قرار است    ،1  خط   اتوماسیون  از  پس  پاریس،  در.  است  شدهانجام    وین  و (S  قطار) کپنهاگ

. البته  میشود  تکمیل  )4 (2023  سال  درقدیمی با عمر بیش از یک قرن است بطور کامل اتوماتیک شود. این پروژه  

 . بود شده گرفته  تصمیم   قبلا  13 خط  اتوماسیون در مورد 

 مطالعه  این درباره

  ونقل حمل   مقامات  و   اپراتور   21  از   متشکل UITP کاری  گروه   یک   ، اتوماتیک  متروهای   رصدخانه   توسط   مطالعه   این

مسوول    گروه کاری   این.  ه است شد   انجام  هستند،  مسافری  خدمات  و   مترو اتوماتیک    خطوط   مسئول   که  عمومی

 میباشد. مترو   خودکاراتوماتیک  خطوط مورد در  دانش  ترینمرتبط   و جدیدترین گذاری  اشتراک  به و انتشار

  و   الکتریکی   تاسیسات  کمیته زیر  ، UITPدر   مترو   برداری بهره   کمیته زیر   عضو   چندین  ، گروه کاری  اعضای   بر   علاوه 

  ( GoA4 یا  GoA2   ،GoA3)تبدیل به  فیلد ون ابر  اتوماسیون   هایپروژه   با ناوگان    کمیته زیر و   ایمنی   هایسیستم

 .داشتند  مشارکت  مطالعه  این در

  مترو )   Metroselskabet  ،(بارسلونا) TMB مشارکت  از  و   شد   هبری ار(  پاریس) RATP توسط   مطالعه  این

)لیون(    Keolis(،  لوزان)  TL،  (کنگهنگ )  MTR(،  دهلی)  DMRC  (، کپنهاگ S قطارهای)   DSB  (، کپنهاگ

ATM   (میلان،)  Grupo CCR  (سائوپائولو  ،)LTA   (سنگاپور)،  سئول   مترو،BCRTC   (ونکوور  ،)STIB/MIVB 

 .بهره برده است (وین)  وینرلینن  و(  مونترال) STM  ، (پراگ) DPP مادرید،  مترو  ،( مارسی) RTM ، (بروکسل)
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 کنیم؟اتوماتیک  را موجود خط یک زمانی چه

  پذیری،   انعطاف  افزایش  از  عبارتند   آنها.  است  شده  شناخته  ایگسترده   طور   به   امروزه   مترو   کامل  اتوماسیون  مزایای

این مزایا در  .  کارکنان  رضایت  افزایش  و  محیطی  زیستمخرب    کمتر   ات اثر  هزینه،   در  جویی   صرفه   ایمنی،  ظرفیت،

 است. شده  داده   توضیح  "مترو کامل  اتوماسیون مزایای" UITP Knowledge Brief 2019نشریه  

 1350  از  بیش  شامل  که   داشت  وجود  جهان  سراسر  در  GoA4تمام اتوماتیک    مترو  خط   80  ،2020  سال  پایان  تا

بیش    .("آمار متروهای جهان"تحت عنوان   (UITP Statistics Brief 2022 است  شهر  48  در   خط   کیلومتر 

% از کل خطوط مترو را تشکیل  8ها  GoA4دارد و    GoA4شبکه مترو حداقل یک خط با سیستم    4از هر    1از  

 .اند شده  طراحی  GoA4 برای  امروز  مترو  هایپروژه  اکثر  زیرا خواهد یافت افزایش  همچنان  نسبت اینمیدهند. 

در    تواند می   کهمواردی  .  هستند   خط   یک  کاملاتوماسیون    برای  مناسبی  فرصت  خاص  زمانی  هایپنجره   از  برخی

 .است شده  ذکر زیر  در  باشد  کننده تعیین این مورد 
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Headway  است  رسیده ظرفیت  هایمحدودیت بهقطارها 

  حمل   برای   راه (  تنها  معمولا  و )  مؤثرترین   اغلب   اتوماسیون  رسد،می   ظرفیت   هایمحدودیت  به   خط   یک   که   هنگامی

  حرکت   کمتری   زمانیفاصله    با  تا  سازدمی   قادر  را  قطارهاچنین سیستمی    که   دلیل   این  به   عمدتاً  است،  بیشتر   مسافر

  ونقل حمل  شبکه  گسترش هزینه    از  کمتر  کلی  طور  به  ءارتقا  هزینه.  د نبخش  بهبود  را  توقف  زمان  مدیریت  و  کنند 

 . است

 سیستم  عمده  هاینوسازی با زمانهم

  عمر   افزایش  و میرسند   خود  عمر  پایان  به  آنها  که  است  ضروری   زمانی  سیگنالینگ  سیستم  یا  قطار  ناوگان  تعویض

 باشد. نمی  مناسبی گزینه  ،پرهزینه جایگزینی  طریق از آنها

  سیستم   ارتقاء  کل  هزینه  از  توجهی  قابل  بخش این هزینه    و  دارد  عمده  گذاریسرمایه  به  نیازها  نوسازی این سیستم

 شامل میشود. را ( راننده بدون به به متروی تمام اتوماتیک )

جایگزینی    به  نیاز  اتوماتیک،  مترو  سیستممورد    در  عهمطال   یا  خط تیک کردن  اتوما  برای   گیریتصمیم   از  قبل  اگر

پروژه    برای  امر  این  که   داشت  توجه  باید   اما  داد،   انجام  را   کار   این   میتوان  ،باشد   سیگنالینگ  سیستم   یاقطارها  

  در   نخواهند کرد. قدیمی کار    سیستم   باهای ارتباطی جدید  سیستم   زیرا  است  خطرناک  فیلد   ونابر  مترو   اتوماسیون

  های ارتباطی شرح سیستم   و GoA4 پیکربندی  برای  خاص  مشخصات  ، مناقصهاسناد    در  که   است  مفید   مورد  این

 .باشد  داشته   جابجایی یتقابل راننده  کابین  که باشد  لازم است ممکن همچنین. شودذکر 

 خط  توسعهزمان با هم

بودجه  سوال در مورد ارتقای کل خط میتواند مطرح گردد.    ،گرفته میشود  خط   یکتوسعه  تصمیم برای    که  هنگامی

بیشتر از بودجه  میتواند    (برای مسیر توسعه )کارهای عمرانی و تهیه قطارهای جدید  انجام  توسعه خط،  لازم برای  

  GoA4به    ءهای دیگر مانند سیگنالینگ کل خط باشد. در این حالت هزینه ارتقاارتقای سیستممورد نیاز برای  

، خرید یک سیستم جدید میتواند راهی برای جلوگیری از وابستگی  ءارتقا  فنی . علاوه بر مزایای  استنسبتا پایین تر  

 کنندگان قدیمی باشد.تامین  به
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 مختلف  هایزیرسیستم عمر طول

.  شود  گرفته   نظر  در  اقتصادی  معادله   برای   باید قطار    مانند   آنها  گرانترین   ویژه   به   ها،زیرسیستم   باقیمانده  عمر

سیستم    برای  سال  40  ،قطار  برای  سال  40  تقریباً. به عنوان مثال  دارند طول عمر متفاوت    مختلف  زیرسیستمهای

 سال CBTC،  20-15  (Communication Based Train Control)  برای  سال  20-30  ،سیگنالینگ

  و   سمعی   تجهیزات)  یمسافر  اطلاعات  هایسیستم   برای  سال  15-20و  کامپیوتری  ینگ  اینترلاکسیستم    برای

 .(بصری

 Greenfield GoA4  هایپروژه با افزاییهم

  افزایی   هم   فیلد   براون   پروژه  یک  با  تواند می   ،تمام اتوماتیک باشد   خط جدید    پروژه   دارای   شبکه  یک  که   هنگامی

  بخش   یک   که U2 خط   شد،  اندازی   راه GoA4 U3 جدید   خط   که   زمانی  نورنبرگ،   در  مثال،   عنوان   به .  باشد   داشته 

  اتوماتیک   سیستم کاملا  برای  شده  مدرن دپو پارکینگ    پراگ،  در.  تغییر حالت داد  نیز  دارد U3 با  مشترک  مسیر

  دپو )  مورد استفاده خواهد بود   آماده شود  خط   آن  جدید   دپو   که   زمانی  تا  فیلد گرین D جدید   خط   برای  ،C  خط   در

  پراگ    C خط   این،  بر  علاوه .  (بود  خواهد   خط   ساخت  مرحله  آخرینو در    ایستگاه  آخرین  در D خط   در پارکینگ  

  گرین   پروژه   برای   فیلد   براون   پروژه   با   آمده   دست   به   ظرفیت  و   تجربه   از   بنابراین   شود،   تکمیل D خط   از   قبل   باید 

 .شد  خواهد  استفاده  فیلد 

 رانندگان  استخدام مشکلات 

  برآورده   مشکلات   و  کار   نیروی  کمبود   دلیل  به  جمله  از  است،   برانگیز  چالش  رانندگان  استخدام  کشورها،   برخی  در

  یا   راننده   کمبود  دلیل  بهمتروها    از  برخی   که  است  داشته  وجود  مواردی.  ترجوان   جمعیت  ایحرفه   انتظارات  کردن 

  شود،   شدیدتر  آینده  در  واند تمی  بالقوه  طور  به  مشکلاتی  چنین.  اند شده  خدمات  کاهش  به  مجبورآنها    زیاد  غیبت

  گرفته   نظر   در  خط   یک  ارتقاء(  عملیاتی  و)   مالی  مزایایبررسی    هنگام  باید   کار  نیروی  به  مربوط  مسائل  بنابراین

 .درک  فرموله  دارترمعنی  شغلی هایموقعیت  با رادهی سرویس  کل  تا میدهد  اجازه  اتوماسیون. شود

 هستند  کننده تعیینکه برای نرخ بازگشت سرمایه  ییمزایا سایر

  گذارد می   تأثیر  ROI بر  که   بگیرد   نظر   در   را   اقتصادی   عناصر  از   ایمجموعه   باید   گسترده   وفایده هزینه   تحلیل   یک

 .(کنید  مراجعه  زیر  در « اقتصادی های  جنبه» بخش به  شوند  گرفته  نظر در باید  که   عواملی از برخی  برای)
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 ات اقلیمی تاثیر اهداف به یابیدست

  ، CO2  انتشار  کاهش  و  وهواآب   اتتأثیر  گرفتن  نظر  در  با  همچنین  و  اقتصادی   دلایل  به  انرژی  در  جوییصرفه 

جابجایی بهینه مسافر،    طریق  از   سبزتر  دهیسرویس   ،GoA4  در .  باشد سیستم    اتوماسیون  برای  محرکی تواند  می 

  اتوماسیون   توسط   آمده  دست  به   عملکرد   با  و  Regenerativeسازی ترمز  گیری و ترمز برای بهینه هماهنگی شتاب

  ی هماهنگ   و سیستم    عملکرد  بر   که  میشود  مدیریت  هاانسان  توسط   توقف   هایزمان   ،GoA2در  )   امکان پذیر شود

 (. گذاردمی  تأثیر آن 

 متروی پاریس 4 و 1خطوط  : موردی مطالعه

  حال،   این  با .  بود GoA2 به   ارتقاءآغاز گردید    2000  دهه  اوایل  در  که  پاریسمتروی    شبکه  نوسازی   برنامهابتدا    در

  امکان  مطالعه  لذا است، بالاتر خدمات کیفیت  که  داد نشان 14خط گرین فیلد  GoA4با سیستم   RATP تجربه

 .شد  تکمیل 2012 سال در  وآغاز  2004 سال در  پروژه  این. شد  انجام GoA4 به  1 خط  ارتقای برای  سنجی

.  هدوی داشت  ثانیه   105  حداقل(  با بیش از یک قرن قدمت  شبکه  خط   ترینقدیمی)  1  خط   ، اتوماسیون  از   قبل

  درصد   30  مزایا،   سایر  کنار  در   که   یافت  کاهش  ثانیه  85  به   اتوماسیون   لطف   به  (Headway)سرفاصله اعزام    این

در  .  کرد  محاسبه   سال  15  حدود   در   را   گذاری سرمایه   بازده  RATP ، ایجاد نمود. برای این پروژه  ظرفیت  افزایش

  و   بودجهکمیل در محدوده  ت)  پروژه   مالی  نظر   نقطه  از  جمله  از  بود،  آمیز  موفقیت  1  خط   اتوماسیون   پروژه مجموع  

 .(در زمان تعیین شده
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  4ارتقای خط    زمان .  ( شد مشابه  هایویژگی  با  خطی )  4 خط   اتوماسیون   به   منجر  1  خط   اتوماسیون   کلی  موفقیت

از   بسیاری  جایگزینی  به  نیاز  دلیل  به  اتوماتیک  تمام  خط    جمله  از  1960  دهه   به  مربوط   هایزیرسیستم به 

)  تجهیزات   و   یکشش  انرژی   ، خط   سیگنالینگ، برق  ضعیف    به  مربوط   جزئیات.  بود  مناسب  ( پایین  ولتاژ فشار 

 .است شده  گنجانده  زیر  در  "پروژه سازمان" بخش در  موردی مطالعه یک  در  پروژه  این سازماندهی

  خودکار   کاملاًبا راننده و به صورت    و  راننده   بدون   قطارهای  از   ترکیبی  ناوگان  با  4  خط   مقاله،  این  انتشار   زمان  در

 .است شده گرفته تصمیم  نیز GoA4 به  13 خط  تبدیل  برنامه ریزی شده است. در مورد 2023 سال پایان در

 اقتصادی  مسائل

  یک   که   زمانی  یا  دارند   تعویض  به   نیاز  خاصی   هایزیرسیستم  که   زمانی   اما   استگرانی    پروژه   ، خط   یک  اتوماسیون

  هنگام.  د نک  جبران   را  هاهزینه   د میتواناتوماسیون    شد،  داده   توضیح   بالا  در   که   همانطور  یابد،می   گسترش   خط 

 .اند شده  داده   توضیح   زیر   در این عوام  .  گرفت  نظر   در گوناگونی را    اقتصادی   عوامل  باید   اتوماسیون   پروژه  یک   بررسی

 رانندگان  تغییر شغل

یک خط  سیون  تغییر شغل و جابجایی رانندگان قطارها در سیستم از جمله عوامل اصلی معادله اقتصادی برای اتوما

  کارکنان   از   موارد   برخی   در  یا سیار    کارکنان   از   میکند،   تغییر  خودکار   کاملاً   سیستم   به  خط   یک  که   هنگامی  باشد.می 

مسافری و امداد    خدمات  سایر  و رسانی به مسافران  سرویس  جمله   از   مختلفی   یاتعمل   که   کند می   استفاده   ثابت

  در  نیست لازم دیگر اما برانند، را قطار میتوانند   که هستند  کارکنانی هنوزگرچه . دهند می  انجام را  قطاررسانی به 

 .دهد می  کاهش را  عملیاتی هایهزینه که این موضوع  باشد  داشته   وجود نفر  یک قطار  هر

  های هزینه  برخی  شود،  هزینه  توجه   قابل  کاهش  به   منجر میتواند های دیگر انتقال رانندگان به قسمت که  حالی  در 

  مربوط   مذاکره   هزینه   مثال  عنوان   به .  شود  گرفته   نظر   در  اقتصادی   مزایای   محاسبه   هنگام  باید   تغییر   این   با   مرتبط 

 . غیره و  بازآموزی  و مهارت  ارتقاء هزینه رانندگان، جدید  وظایف  به

 تعمیرونگهداری مدرن هایتکنیک و ابزارها معرفی

  نگهداریتعمیرو  سمت  به   حرکت   و  هاداده   آوریجمع   برایاینترفیس    نصب  برای   فرصتی  تواند می   سیستم   یک   ءارتقا

  دسترس   دربهینه کرده،    را   نگهداریمختلف    هایهزینه   تواند می   که   باشد   بینیپیش قابل    و موجود    شرایط   بر   مبتنی 
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  اتوماسیون   درجه  بهگرچه این موضوع بطور مشخص  .  دهد   کاهش  را  سیستم  اختلالات  و  هد یبخش  بهبود  را  آنها  بودن

 مد نظر قرار گیرد.  اتوماسیون پروژه  یک اقتصادیدر معادلات  باید  ولی   نیست مرتبط 

 تعمیرونگهداری هایهزینه معایب  و مزایا

و راهکاری برای حل مشکلات استهلاک    دهد   کاهش  را   تعمیرونگهداری  هایهزینه   میتواند   سیستم  یک  ارتقای

های های ساده کمتر از سیستم های قدیمی باشد. باید در نظر داشت که هزینه چرخه عمر بعضی از سیستم سیستم

های اینترلاکینگ بر مبنای رله الکترومکانیکال، طول عمر بیشتری نسبت  مثال، سیستم جدید میباشد )به عنوان  

دارند(. در مجموعبه سیستم  اینترلاکینگ دیجیتال    د نمیتوانبهتری دارند که    عملکرد  جدید   هایسیستم   ، های 

 را کاهش دهند.   تعمیرونگهداری هایهزینه 

  استفاده   مورد   هایزیرسیستم  بیشتر   تعداد   دلیل  به  GoA4 خطوط  در  است  ممکن  نگهداری   و   تعمیر   هایهزینه 

  راننده   بدون  هایسیستم . یابد  افزایش ( دیگر  شده  اضافه فرعی  سیستم  هر  یامحافظ سکو   های بدر  مثال،  عنوان  به )

  هیچ زیرا  شودمی   یبالاتر اطمینان  قابلیت  به منجر که دارند   بالاتری نگهداری و  تعمیر  کیفیت به  نیاز  کلی طور  به

 .ندارد وجود خرابی  صورت  دردر سیستم    پشتیبان عنوان به ایراننده

 کاهش اندازه ناوگان 

  لطف  به  تجاری،  سرعت بهبود با اتوماسیونهمان سرفاصله اعزام و ظرفیت مسافری قطارهای قبلی،  حفظ  با حتی

اعزام     افزایش   را   مسافری   ظرفیت  توقف،  زمان   بهتر   کنترل   و) قدیمی ATO یا ATP با  مقایسه  در (بهبود زمان 

  صرفه   نیز   راننده  کابین  تعمیرونگهداریمورد نیاز برای    زمان   در   ندارد،   وجود   راننده نیز  کابین  که   آنجایی  از.  دهد می 

  اندازه  کاهش   امکان   واملع   این.  یابد می   افزایش   کابین   برای   مربع   متر  3  حدود   مسافری   ظرفیت   و   شودمی   جویی

 .د نکنمی  فراهم  را  ناوگان

 خط کردن ترجذاب 

  تواند می خطی    چنیناز خطوط غیراتوماتیک است.    پذیرترانعطاف   و   اعتمادتر   قابل  عموماً  خودکار   کاملاً   خط   یک

  یا   رانندگان برای    مجدد   ریزیبرنامه   طبیعتاً   زیرا   شود   سازگار  ظرفیت   تقاضای  نوسانات  با   پویا  صورت   به   ترراحت

 .ندارد وجود قطار خدمه

 



 

13 
 

 فروشنده  انحصار

  برای  تنها  نه موجود سیستمقطعات و تجهیزات    کنندهتامین  به احتمالی وابستگیبرداری از سیستم،  در زمان بهره 

  به   وابستگی  .د باید در نظر گرفته شودیابمی   ءارتقا  سیستم  از  هاییبخش   که  زمانی  همچنین   بلکه  خط،  توسعه

  که   کرد   خاطرنشانباید    اینحال  با.  است  انتظار  حد   از  بالاتر  که  شود   هاییهزینه   به   منجر  است  ممکن  کننده تامین

  غیرقابل   گاهی)بزرگ    فنی  هایچالش ایجاد    از  میتواند قبلی    کنندگانتامین   حفظ   ،ینگسیگنالسیستم    ارتقاء  برای

 .( جلوگیری کند حل

 ( اقتصادی-اجتماعی مسائل) ترگسترده اقتصادی های هزینه

  کمتری   تاخیرهای  که   معنی  این  به.  است  اتوماسیون  ترپایین   سطوح  با  خط یک    از  اعتمادتر  قابل GoA4 خط یک  

.  شود   گرفته   نظر   در ( افراد  های دیررسیدنهزینه حذف  )   اقتصادی  مزایای   در   باید   که  دارد  وجوددر حرکت قطارها  

از ورود افراد غیر مجاز به خط و تصادفات و خودکشی جلوگیری میکنند    (PSD)محافظ سکو    دربهای  همچنین

 های بیمه برای مسوولین میگردد. که باعث افزایش ایمنی و صرفه جویی در هزینه 

 فنی  مسائل

  های بدر  ،(OCC)  عملیات  کنترل  مرکز  ،ینگسیگنال  مانند   مختلفی  فنی  هایزیرپروژه   شامل  خط   یکاتوماسیون  

  هستند   پیچیده  بسیار  فیلد بروان   اتوماسیون  هایپروژه .  است  تعمیرگاهها  و   دپوها  قطارها،  ایستگاه،   سکویمحافظ  

 .است شده اشاره موارد  ترینمهم  به  زیر در. شوند می   خاصی فنی هایچالش  و  ملاحظات شامل و

  مختلف هایسیستم سازییکپارچه

  کار  این .  دارد  مختلف   هایسیستم   سازییکپارچه   به  نیاز GoA4 (Grade of Automation 4) خط   یک

   را  روانپیوسته و  عملیات  که وابط استر عالی مدیریت  و  مختلف هایسیستم  از خوب درک  و فنی  دانش نیازمند 

  وجود  کوچک   نقص  بروز  صورت   در   قطار  سریع  مجدد  اندازیراه   برای  ایرانندههیچ    مثال،  برای)  کند می   تضمین

  دلیل   به   فیلد بروان   هایپروژه   برای   چالش   اما   است،  صادق   نیز   فیلد گرین   هایپروژه   در  موضوع   این   هرچند (.  ندارد

 ، بیشتر است. است  شده   ذکر  مقاله   این   دیگر   هایبخش   در  که   مسیر   به   محدود  دسترسی  مانند   دیگر،   هایمحدودیت 

  گذار   مراحل  در  ویژهبه  هافصل مشترک   مدیریت   و   کردن   مشخص   برای   قدیمی   هایسیستم  اصلی  مستندات  داشتن

  تحلیل   وآوری اطلاعات  جمع   که  باشد   لازم  است  ممکن  نباشند،  دسترس   در   درستیبه   مدارک  اگر.  دارد  اهمیت
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 CBTC (Communicationکنندهتأمین  با  قرارداد   در(  هافصل مشترک   ماندهباقی   نهایت  در  و)   قدیمی  سیستم

Based Train Control)  شود گنجانده. 

بماند   باقی  سطح  همان  در  آزمایش،  و  کار  مراحل  تمام  در  د بای  ایمنی   ردامو  موجود،  محیط   در  ادغام  به  توجه  با

 شوند.می  انجام شب  در یی که فعالیتهاحتی برای 

  صحیح  تخصص بر تکیه

  پیش   از  مشخصات  با  فناوری  به  نیاز  ،بازار  آماده  محصولات  از  استفاده  جایبه  است  ممکن  فیلد بروان   هایپروژه 

  مطمئن   پروژه  ابتدای  از  باید   هستند   هاپروژه   این  مسئول  که  هاییسازمان.  باشند   داشته  خاص  بسیار  شدهتعیین

  پروژه   هر .  دهند   ارائه   را  مناسب  فناوری   فرآیندهای  و  هاحلراه بتوانند    تا  هستند   متکی  صحیح  تخصص   به  که  باشند 

  تغییرات   با  رانندگان  مخالفت  مثال،  برای)  اجتماعی  هایمحدودیت   و   سیستم  فنی  سوابق  به  حدی  تا  باید   فیلد بروان 

  کنندگانتأمین   ، مسوولین پروژه  بر   علاوه .  باشد   داشته   توجه (  گذار  مرحله   طول   در   دهیسیگنال  محیط   در   شدید 

 تضمین   هاهزینه   افزایش  از   جلوگیری  و   پروژه  موفقیت  تا  باشند   برخوردار  زمینه   این  در  کافی   تخصص   از  باید   نیز

 .شود

  در  تجربه  با  مهندسی  هایتیم  خود  داخل  در  که  است  زیرساخت  اپراتور/مدیر  برای  متمایز  مزیت  یک  این  همچنین

باشد    پروژه   مدیریت   و   سیگنالینگ   کار   همکاری   کنندگان   تامین   با   و برگزار کرده    را   هامناقصه   تواند ب  که داشته 

 . د نمای

 جدید تجهیزات  برای فضا

  ممکن   موارد  برخی  در.  باشد   محدود  است  ممکن  ینگسیگنال  سیستم  مانند   جدید   تجهیزات  نصب  برای  لازم  فضای

  سیستم،   نوع  به  بسته.  دارد  همراه   به  چالش  خود   که  باشد   فنی   تجهیزات  برای  جدید   فضاهای  ایجاد  به  نیاز  است

  قطارها  در   موجود   فضای   البته   و   باشند   لینگ سیگنا  سیستم  دو   هر   دارای   همزمان   قطارها  باشد   نیاز   است  ممکن

در    اتوماسیون،  پروژه  اجرای  از  قبل   قدیمی  ناوگان  که   است  برانگیزچالش  زمانی   ویژهبه   موضوع  این.  است  محدود

 بوده است.حال سرویس دهی 

همزمان    سیستم  دو  هر  که  حالی  در   باشد   داشته وجود اینترلاکینگ  هایاتاق   در   مشکلاتی  است  ممکن  همچنین 

  نیاز   مورد  اضافی  افزارسختبه هر صورت    اما  باشد،  ترفشرده  است  ممکنجدید    افزارسخت در حال کار هستند.  
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  داخل   فضای   اساس   بر  ند میتوان   بیشتر  هایحل   راه(.  دارد  کنترلنیاز به اینترفیس و    PSD  مثال،  عنوان  به)  است

 سیستم در نظر گرفته شوند )مثلا داخل ایستگاهها(.

  ینگسیگنال  هایسیستمپشتیبانی 

  تشخیص  برای  تا شود  حفظ   انتقال  فاز  از  پس  پشتیبان سیستم   یک  عنوانبه   تواند می  قدیمی  ینگسیگنال  سیستم

این    . رود  کار  به (د نشومی   استفاده  CBTC در  اختلال   صورت   در   خط   بر   نظارت   برای  مثلاً   که ) ثانویه   قطارهای

در عین حال  .  مفید باشد گرچه کافی نیستخط    گی ریلهایشکست  تشخیص   برای  است  ممکن  همچنین  سیستم

.  خیر   یا   است   صرفه به   ثانویه   قطار   تشخیص   برای   موجود   سیستم   از   مجدد   استفاده   آیا  که   شود   بررسی   دقت به   باید 

 حذف سیستم ثانویه سیگنالینگ باید در نظر گرفته شود. به هر حال هزینه طول عمر داشتن یا 

موضوع همچنین    این  .باشد  CBTC به  فعال  قطارهای  تجهیز  برای  فرصتی  تواند می  شود،  تبدیل  شبکه  کل  اگر

 .بگذارد تأثیر   ثانویهحفظ سیستم   عدم یا حفظ   برای تصمیم بر است ممکن

ها به دلیل کارکرد صحیح  قطار   فاصله ارسالی برای حفظ    سیگنالهای  شود،  حفظ   قبلی  ینگسیگنال  که  هنگامی

GoA4  قطارهای در صورت مشاهده عبور    مسافرانفکر کنند که    است  ممکن  اپراتورهاالبته    .د نشومی   گرفته  نادیده  

 نکرد. را تایید  موضوع این  پاریس، در  RATP تجربه  امانگران شوند  قرمز هایسیگنالاز  یافته ءارتقا خط 

  ناوگان روی CBTC نصب

 .نیست مشکل تنها  این ولی . است برانگیزچالش اما پذیرامکان  قدیمی  ناوگان  روی   بر CBTC نصب

  برخی   با  که   باشد   داشته  وجودنیز    سکو   هایبدر  با  تطابق  برای  ناوگان  توقف  دقت  مانند   خاصی  نیازهای  است  ممکن

  بین  صوتی  ارتباطات  مدیریت  در  ناوگان  توانایی  مانند   مشکلاتی  همچنین.  نشود  هماهنگ  ناوگان  هایسری

  وجود   مسافران   تخلیه   برای  جدید   امکانات  ایجاد   یا   است  حیاتی   راننده   بدون   قطارهای   برای   که    OCC و  هااینترکام 

  تا در طول عمر خود    قطاری  هر زیرا    نباشند   یکسان  دیگر  است  ممکن   تنظیمات  ،های قدیمیقطار  در   ه علاو ب.  دارد

 ه است.کرد تغییر   حدودی

  قطار   این،  بر  علاوه   .دهد   کاهش   موقت  طور  به  حداقل  را   آنها  داخل  ظرفیت  است  ممکنقطارها    دوگانه   تجهیزات

  میتواند   که  بگذارد  تأثیر  قطارها  از  برخی  خروج  با  ناوگان  بودن  دسترس   در  روی  بر  است  ممکن  اتتجهیز  دو  دارای

 .دهد  قرار تاثیر تحت  موقت   طور به  را  خط  ظرفیت
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در شبکه و استفاده   دیگری خط   به قطارهای موجود    انتقال  امکان  که   صورتی   در   شد، ذکر  بالا  در  که  دلایلی  به   بنا

در این خط به جای قطارهای قدیمی وجود نداشته باشد، پایان عمر قطارهای    GoA4از قطارهای جدید مجهز به  

 .باشد  خط  یک اتوماسیون  برای بی مناس  زمان  تواند می موجود 

 ارتباطی هایسیستم برای باند پهنای

  اندازیراه   بر   علاوه.  است  حیاتی  اتوماتیک  مترو   خط   یک  در CBTC برای  کارآمد   رادیویی   ارتباطی   هایسیستم وجود  

  توجه   رادیویی  ارتباط  هایسیستم   برای   مناسب و   اختصاصی  باند   پهنای  امنیت   به   باید   جدید،  ینگ سیگنال  سیستم

 .شود

  مسافران و (OCC) عملیات  کنترل مرکز بین ارتباطات 

 خط   یک  برای  کند   فراهم  را  مسافران  و  OCC بین  ارتباط  برقراری  امکان  که  اعتمادقابل   اینترفون  سیستم  یک

GoA4   یکی   که  بود   خواهد   ضروری   قطار  هر   در   متصدی   یک   حضور  نکند،  کار  درستیبه   سیستم  اگر.  است  الزامی  

 .بردمی   بین از  را خودکار  کاملاً  عملیات اصلی مزایای از

 است.  CCTVف خط برای  ا ای بین قطار و مدارهای اطرنصب سیستم ارتباطات لحظه   ،برانگیزاز دیگر عوامل چالش 

  راننده از هامسئولیت انتقال

  که   بگیرد   عهدهبه  شد،می   انجام   راننده   توسط   قبلاً   که  را   هاییفعالیت   از   برخی  باید  (OCC) عملیات  کنترل  مرکز 

 .شودمی   منجر OCC کنترلی و  نظارتی  هایمسئولیت  افزایش به امر این

در سیستم جدید بدون راننده،    .هستند   متکی  راننده  به کمک به افراد معلول    برای  هاسیستم  از  برخی  همچنین

 .شود ارائه  باید  در این مورد دیگری   حلهای راه

  سایبری امنیت و افزارنرم

  و   گذار   مختلف   مراحل .  دارند  اتوماتیک غیر  خطوط   به  نسبت  سایبری   امنیت   تر قوی   تدابیر  به   نیاز اتوماتیک    خطوط 

 .کنند می   اضافه مسئله  این به  خاصی پیچیدگی  فیلد بروان  هایپروژه  در مرتبط  تجهیزات
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  خط از محافظت هایسیستم

  های سیستم   با  باید   خط   به  ورود  تشخیص  هایسیستم  یا (PSD) سکو  هایبدر  مانند   خط   از  محافظت   هایسیستم

 مهاجرت  استراتژی  به   بسته   .شودمی   انجام   لینگسیگناعملیات    طریق   از   کار  این.  هماهنگ باشند   ناوگان   مانند   دیگر

  دست  به   جدید  CBTC سیستم  از   متفاوت روشی    از   استفاده  با  موارد   برخی   ، این موضوع در انتقال  مرحله   در   و

 .د گردن هماهنگ PSD با تا  د نشو متوقف  دقیق خیلی باید  قطارهاالبته  . آید می 

  سکومحافظ  هایبدر نصب

  دارند  تقویت  به   نیاز  گاهی. این دربها دارد  هاایستگاه  سکوی  در عمرانی  کارهای به  نیاز  سکومحافظ   هایبدر  نصب

 هاایستگاه   بهتجهیزات مورد نیاز    انتقال .  کنند   تحمل  را  قطارهاحرکت    از  ناشی  پیستونی  اثرات  و   جمعیت  فشار  تا

  نیاز   یاپیچیده   هایسیستم  به مکن است  م  منحنی   سکوهای.  است  بزرگ   چالشیدهی  سرویس  ساعات  از   خارج

 . کنند   ایمن را سکو  و قطار بین فاصله  تا باشند  داشته

  تواند می  راهکار  یک  ،شته باشد دا  وجود  قطار  ظرفیت  یا  قطار  هایبدر  ناهمگن  توزیع  دلیل  به  مشکلی  که  درصورتیکه

  سپس   ،CBTCسپس  قطار،  تغییر   شامل  ابتدا  در   که   باشد   مارسی   در  RTM توسط   شده  انجام   استراتژیاستفاده از  

 .شد  رانندگان  حذف پایان در و  ،PSD نصب

  آزمایشی هایدوره و اندازیراه ،تست

  ترطولانی   ،خط   به  دسترسیزمان محدود    دلیل   به  فیلد بروان   هایپروژه   در  آزمایشیراهبری    و  اندازیراه   ،تست 

  آزمایش   برای  سازیشبیه   فرمپلتیک    درخواست  فنی،/عملیاتی  انطباق   عدم  بینیپیش  برای  کارآمد   روش   یک.  است

 است. حرکتی و مقرراتی  یهاسناریو همه  از  بالاتر کامل و 

باارزش    زمان  درجویی  باعث صرفه   شود  انجام  اندازیراه   و   تست  آن  در   که  باشد   مستقل  سیستم دارای یک خط   اگر

 گردد. ط می خ ارتقای به  مربوط کارهای و  فعالیتهاچنین در سایر و هم  خط  تعمیرونگهداری

 راننده  کابین نگهداری یا حذف

مسافران، باعث بوجود آمدن دید مناسب مسیر برای کودکان    برای  اضافی  فضایعلاوه بر ایجاد    راننده  کابین  حذف

غیر اتوماتیک    حالت   در  رانندگی  هنگام   راننده  ایمنی  و   راحتی  برای  هو بزرگسالان میگردد. گرچه حفظ کابین رانند 

 .ندارند  راننده کابین(  فیلد  براون و  فیلد  گرین) GoA4 خطوط  اتفاق به  قریب اکثر حال این با  ،استمفید 
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 مختلط ناوگان به روش انتقال یا "بنگ بیگ"

.  است تعیین میکند  مختلط  ناوگان  به روش  انتقال  یا  "بنگ بیگ "که  را  مهاجرت نوع  ، پروژه تحقق  هایمحدودیت 

  نگهداری   همزمان  طور  به  باید  هاسیستم  اینخواهد شد.    نصب  سیستم  چندینمشخص    دوره  یک  در  مورد،  دو  هر  در

 .است مهم یدکی  قطعاتوجود  و  کارکنان  گیآماد و بنابراین   شوند 

،  (پاریس  4  خط   و  1  خط   مثال  عنوان  به )در خط   GoA4 و  GoA1/2 قطارهای   از همزمان    استفاده در صورت  

این دوره   در  این است که    انتقال حفظ سیستم سیگنالینگ قدیمی  انتقال  ضروری است. چالش دیگر در دوره 

OCC   سیستم  دو همزمان    اگر.  کند   مدیریت  را  راننده  بدونبا راننده و    قطارهای   باید OCC با   انتقال  مرحله  در  

 بنظر آید. سیستم یک فقط باید طوری عمل کرد که از نظر اپراتورها   کنند،  کار هم

  مثال   عنوان   به.  شود  می  محدود OCC به  ،قطارها  ناگهانی  تحویل   دلیل  به   بزرگ   انفجاربیگ بنگ یا    اوقات،   بیشتر

 :موارد زیر وجود دارد مارسی  در

 .تغذیه منبع  بر نظارت و  جدید  ATS با OCC برای "بنگ  بیگ" مهاجرت •

  قدیمی   قدیمی قطارها و قطارهای  گذاریفاصله  سیستم  با GoA2 از   ترکیبی  استفاده  با  انتقال  دوره  یک •

  اجباری      PSDدر قطار تا عملکرد کامل  امنیتینیروی    یک  داشتن) CBTC   و   جدید   قطارهای  با GoA2 و

 .داشت خواهد  ادامه  قطارها  تحویل زمان  در  سال یک به مدت انتقال این(. است

  شبکه   از  مختلفی   هایبخشدر این حالت  .  باشد   گزینه  یک  میتواند   نیز   جغرافیایی  مهاجرت  بزرگتر،  هایشبکه   برای

  به  ، انجام میشود انتقال  منطقه  یک در  جدید  و  قدیم سیستم بین  قطار  کنترل سپس  و  میشوند  منتقل  یک به  یک

و    مکانیسم  یک دوره انتقال مشکل خواهد بود و نیاز به    ،باشد   م ک  قطارها هدوی    اگر  .ایستگاه  یک   در   مثال  عنوان

 .است شده در متروی بروکسل انجام  CBTC نصب ی در فرآیند  چنین  است. اختصاصی انتقال  رویه 

  عنوان   بهدر نظر گرفته شوند.    باید   مختلفی  فاکتورهای   خاص،  پروژه  یک  برای  مهاجرت  روش   بهترین  انتخاب  هنگام

  ایمنی  هایتاییدیه زمان دریافت  مدت  و   خطرات . همچنین  شود  ارائه   مهاجرت  طول   در  میتواند  که  ظرفیتی   مثال،

 .مهاجرت  با مرتبط 
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 همزمان های پروژه با متقابل وابستگی

  قرار   توجه   موردمستقل    پروژه   یک  عنوان  به  میتواند   ندرت   به  فیلد ون ابر  پروژه   یک  عنوان  به  سیگنالینگ  ارتقاء

  قطار   ترکیب ، روز رسانی آنو به   قطار ناوگان کامل شدن  مانند  عملیاتی  شبکه در همزمان هایفعالیت   سایر .گیرد

  آنها   بین   متقابل  هایوابستگی  و  شوند   شناسایی  باید   غیره   و   تعمیرونگهداری  هایاولویت  شبکه،  ی از خاص  منطقه   در

 . شود تحلیل   و  تجزیهاحتمالی  ریسک کاهش   نظر از باید 

 اتوماتیک کوپلینگ

ک  برای  فرصتی  میتواند   همچنین  فیلد ون ابر  پروژه  یک باشد.  واگنها  اتوماتیک  کوپلینگ    وپلینگ معرفی/شروع 

. این موضوع  کند می   فراهم قطار    یک   در   مشکل  بروز   درصورت  را اتوماتیک و فوری    نجاتامداد و    امکان اتوماتیک  

کاری/غیرکاری    روزهای )  روز  نوع   مثال  عنوان  به   ، اساس نیاز فراهم میکند را بر    بلند /کوتاه  قطارهای  از   استفاده  امکان

مسافت طی شده سالانه توسط قطارها را بطور   تواند می کار  این .(غیر اوج مسافری/اوج ساعات)  روز دوره و(  هفته

خراب در  اثرات داشتن یک واگن    همچنین موضوع    این لیون(.   Bخط    مورد  در   ٪30)  قابل توجهی کاهش دهد 

 سیستم را که در نتیجه آن اپراتور باید یک قطار کامل را از سرویس خارج کند، کاهش خواهد داد. 

 Lyon  متروی  Bخط  برایکوپلینگ اتوماتیک : موردی مطالعه

  یافت  ء ارتقا GoA4 به  2022  سال  در  و  شد   افتتاح   GoA2با سیستم  1975  سال  در   که   Lyonمتروی    Bخط  

 میباشد.   خودکار کوپلینگ  معرفی   برای اتوماسیون پروژه  فرصت از  استفاده  خوبی برای  مثال

Sytral،    مشکل روبرو بود، یکی افزایش ترافیک مسافری و دیگری    دو   با  لیون مسوول حمل و نقل عمومی شهر

  و تهیه    "Avenir Metro" نام  با  ایپروژه ونقل. برای حل مشکلات فوق،  فرسودگی قطارها و سیستمهای حمل

 سازی شد.چالش پیاده دو   این به  رسیدگی برای  Keolis اپراتورتوسط 
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  و   مطالعه   یک    Keolis  ها،هزینه   کاهش  و   خدمات  ارائه و    ظرفیت   بهبود   برایروشها    بهترین در نظر گرفتن    با

  قطارهای   /واگنه  چند   قطارهای)  مسافری   اوج   ساعات  در   طولانی  قطارهایمزیت استفاده از    دادن   نشان  برای   آزمایش

اوج مسافری    کوتاه   قطارهای  و(  ه واگن  4 از ساعات  با  .  انجام داد  (هواگن   2  قطارهای/ واگنه  تک  قطارهای)خارج 

از کیلومتر طی شده توسط واگنها کاهش یابد،    ٪30  تا  میرود  انتظارمتروی لیون    Bبرای خط    عملیات  اجرای این

  باعث  همچنین% در تعمیر و نگهداری قطارها صرفه جویی گردد )30حدود  % در برق مصرفی کششی و  30حدود  

 .(شود قطارها عمر طول  درصدی  30 افزایش

که    جدید   کاملاً   ه واگن   دو  قطارهای با    بودند   شده   تهیه  1975  سال  در   که  ه واگن   3  ی قدیم  قطارهای   نتیجه،  در

  و   کوپلینگ  با(  نفر  650ظرفیت  )  هواگن   4  هایقطار  یا(  نفر   325ظرفیت  )  واگنه  2  قطار  تک قابلیت اعزام بصورت  

 ، جایگزین شدند. را دارند  پیک ساعات دراتوماتیک   جداسازی

 دیگر هایبانتخا

  اتوماسیون   شامل  شود نجام  ا(  فیلد   براون   و   فیلد   گرین )   مترو  اتوماسیون   های   پروژه  در   میتواند   که   دیگری   هایانتخاب

  رسانی به امداد  دیگر،  خطوط  با  مشترک  یا  مجزا OCC داشتن بصورت اتوماتیک،    قطار  اعزام  ،دپوپارکینگ   و  مسیر

برداری از سیستم  سپاری یا انجام داخلی عملیات تعمیر و نگهداری و/یا بهره یا بصورت دستی(، برون   اتوماتیک)  قطار

 . باشد می  و غیره 
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 ) آشکارسازها ، (PSDمسیر حفاظت هایسیستم به مربوط یهاانتخاب: موردی ات مطالع

(  عملکرد  و   ایمنی   جمله   از)  فنی   عوامل   به   تواند می های تشخیص موانع  سیستم از  استفاده   یا  PSD مختلف   انواع نصب  

 :است شده شرح داده   نمونه  چند  زیر در  بستگی داشته باشد. اقتصادی عوامل  و

  موانع   تشخیص  هایسیستم  ه ب   فقط   ابتدا   در   ی زمین   روی   ایستگاههای  ، GoA4)  فیلد   گرین )  کپنهاگ   متروی   در 

ها در افزایش  PSDکه با توجه به راندمان مثبت    شد   گرفته   تصمیم   سال  چند   از   پس  حال،   این   بامجهز بودند.  

های روی زمینی به  ایمنی، این دربها در اینگونه ایستگاهها نصب شوند. سیستمهای تشخیص موانع برای ایستگاه

 مناسب نیستند.  کاذب  هشدارهایاعلام دلیل 

 

 

در    PSDکپنهاگ )که عمدتا بالای زمین است(،     S-baneمتروی GoA4 اتوماسیون  پروژه  برای   ه این جهتب

 بالای این سیستم، این پروژه عملیاتی نشد.  هایهزینه  دلیل   به نهایت در  اما شد نظر گرفته 
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  خط   اتوماسیون   پروژه   ولیه قرارداد ا در    را  هزینه   بالاترین PSD نصب  جدید،   قطارهایهزینه    از  جدا   ، بارسلونا  در 

 داشت. 1

رادار( به   بدیگری )ردیا  مسیر حفاظت سیستم شد، تبدیل  خودکار کاملاًسیستم  به U2 که  زمانی ،نورنبرگ در

 .شد  نصب     PSDجای

(  قرمز  مادون   آشکارسازهای)  حفاظتسیستم    ،2022  سال   در GoA4 به GoA2 از B خط   تبدیل  برای   ، لیون  در

 . شد   استفاده افتتاح شده بود  1991که در سال   GoA4گرین فیلد  موجود  D خط  شابهم

  سیستم   این.  باشند  PSD برای  جایگزینی  میتوانند   آشکارسازها  دهد،می  نشان  بالا  موارد  از  برخی  که  همانطور

  هنگاماین سیستم نمیتواند    حال   این   با .  کند   جلوگیری   ریل   روی   افراد   یا   ءاشیا  سقوط   هنگام   در   تصادف   از   تواند می 

  اما هستند،    ترپیچیده   وها برای نصب بسیار گرانتر  PSD .کند   جلوگیری  ترافیک   در  اختلال  از   حوادثی  چنین  وقوع

قابلیت اطمینان سیستم    به   نتیجه   در   و   جلوگیری اتفاقاتی    چنین  وقوع   از  د نمیتوان  که   است  آنها این  مزیت   یک

 کمک کنند.

 انسانی  منابع

ا  ، کارکنان  به  مربوط  مسائل افرادی  است GoA4 به  مهاجرت  پروژه   هر  کلیدی  ایجزاز    مدیریت   را  پروژه  که. 

 جدید،  هایمهارت  و  مشاغل  کارگری،  هایاتحادیه   اجتماعی،  پذیرش   مانند   کلیدی  هایجنبه   به  باید   کنند می 

مسوولان حمل و نقل   که  شود   حاصل   اطمینان  باید .  باشند   داشته  توجه برداری  بهره   فرهنگ   در  تغییرات   و  آموزش 

 در پروژه موثر است.   ریسک ایجاد  یا موفقیت در  موضوع  این زیرا  هستند  آگاه  پروژه  انسانی جنبه  از  عمومی 

  زمان   در  احتمالاً  رانندگان  از  برخی.  شود  پروژه  توقف   حتی   یا  تأخیر  باعث  تواند می   کارگری   هایاتحادیه   مخالفت

.  کند نمی   صدق  رانندگان   همه  برای   موضوع   این  اما  رسند می   بازنشستگی  سن   به  ،راننده  بدون   حالت   به  خط ارتقای  

 .شود ریزیبرنامه  دقتبه  باید  هاآن   وظیفه  تغییر

  زیرا   است  کلیدی  نیز  نگهداری  و   تعمیر  کارکنان  و  مهندسان  آموزش   .است  بزرگ   چالش  یک  اپراتورها  برای   آموزش 

 از  برخی است ممکن. د نباش  قبلی هایسیستم  از متفاوت بسیار د نتوانمی   خودکار خطوط برای جدید  هایسیستم

های  سیستم   و  مهندسی  دانش  به  نیاز  کار   این  زیرا  باشند،  مردد  ایپروژه   چنین   در  مشارکت  به   نسبت   فنی  هایتیم 

 مراحل مهم پروژه لازم است.. آموزشهای متفاوتی برای تمام است زیادی  هایگیری تصمیم  شامل  و  دارد  متعدد
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 مدیریت تغییرات منابع انسانی مهم است. موارد زیر به تعدادی از ملاحظات اشاره میکند.   

  جدید ایرشته چند هایپست

مشترک    حذف   همچنین .  شود  کارکنان  رضایت  افزایش  باعث  نهایت  در   تواند می   عملیاتی  مشاغل  بینوظایف 

  به   تواند می  جدید   هاینقش   محورمشتری   ابعاد .  دهد   تغییر  را   شرکت  داخل  در   کارکنان  فرهنگ   و   فکر   طرز  تواند می 

 .کند  کمک  نیز  مسافران  رضایت افزایش

  رانندگان به جدید وظایف ارائه

  به   دهیخدمات   مانند   مختلفی   وظایف  توانند می   هاآن .  شوند   تبدیل   سیار   مأموران  به  توانند می   رانندگان   از   برخی

  سراسر   در  سیار  مأموران   معمولاً.  کنند   ترکیب  هم  با  را  استثنایی  شرایط   در  رانندگی  و   جزئی  تعمیرات  ،سافرانم

  به   رانندگان   انتقال.  کنند   پیدا  دسترسی  هاایستگاه  یا   قطارها  به  سرعتبه   بتوانند   تا  شوند می   مستقر   شبکه

 .کند می  کمک مشتری  خدمات بهبود  به  سافری م خدمات هایموقعیت 

  سیار  مأموران  به  شدن  تبدیل  برای  را  سافرانم  با  ارتباط  مانند   خاصی  هایمهارت  سنتی   خطوط  رانندگان  همه

  است ممکن تر،بزرگ  هایشبکه  در . شود ارائه هاآن  ایحرفه  تبدیل برای دیگری هایموقعیت باید  بنابراین. ندارند 

  خطوط   برای  جدید   کارکنان  برای   انتخاب  فرآیند   و  شوند   منتقل  دیگر  خطوط  به  رانندگان  تمام  شود   داده  ترجیح

 . شود حاصل اطمینان مناسب هایپروفایل  داشتن  از تا  شود انجام راننده  بدون

 مشغول به کار شوند.   OCCدر قسمت است ممکن رانندگان از برخی

  انسانی منابع استراتژیک تغییرات  از گیریبهره

  تر، کوچک   هایشبکه   برای .  کنند   منتقل   رانندهبا    خطوط   به   را   رانندگان   توانند می   مترو   بزرگ   شبکه   یک  اپراتورهای

 باشد  این  تواند می   مکمل  حلراه   یک.  بود  نخواهد   حلراه  تنهاییبه  احتمالاً  اما  باشد،  کنندهکمک   تواند می   امر  این

 هاآن   قرارداد   که   رانندگانی  با  شوند،می   بازنشسته سیستم اتوماتیک    به  تغییر   از  قبل   هایسال  در   کهرا    رانندگانی   که 

   جایگزین کرد. است خط  تبدیل  از پس  دیگر وظیفه   یک به  تغییر  و  مختلط  وظایف شامل

استخدام کرد که بصورت پاره وقت راننده   جدیدی کارکنانبه عنوان مثال میتوان  چندوجهی، شبکه یک مورد  در

  مطالعه   به )باشند و پس از تبدیل سیستم مترو به اتوماتیک، فقط اتوبوس رانندگی کنند    قطار   و  تراموا   اتوبوس، 

 .(کنید  مراجعه  زیر  در  مارسی  موردی
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 فرانسه  - مارسی مترو و  اتوبوس رانندگان: موردی مطالعه

رانندگی    اتوبوس   دیگر  ماه  شش  و   قطار  سال  در  ماه  شش  استخدام میکند کهی را  رانندگان   RTM،۲۰۱۸  سال  از

  این  انتشار  زمان  در.  راند   خواهند   اتوبوس   فقط   رانندگان  این  مترو،   خط   دو   کاملاتوماسیون    از  پس  کنند.می 

  حال   درآنها    بازنشستگی  با  "سیستم قدیمی  رانندگان"  تعداد   نکرد.   استخدام   را  مترو  رانندگان   دیگر    RTMگزارش،

. در این ارتباط یک  (نفر  70به    120و کاهش تعداد آنها از    سال   چهار  در  راننده  50بازنشسته شدن )  بود   کاهش

که    جدید   وظیفه  یک یک از این رانندگان    هر ایجاد شده و برای    باقیمانده حمایت از رانندگان    برای واحد سازمانی  

انتخاب    اتوماتیک   تمام  شبکه  برای نفر از این رانندگان    60عمدتا شغل عملیاتی است در نظر گرفته خواهد شد.  

 مشغول به کار خواهند گردید.  2در توسعه خط  2025نفر باقیمانده در سال  10شوند و می 

  ٪100گرفت تعداد رانندگان را    تصمیم  RTMهای زیادی است،  از آنجایی که شغل رانندگان قطار دارای سختی 

تراموا را به عهده خواهند داشت و در زمان  و    گان جدیدالاستخدام مسولیت رانندگی قطاراین رانند   .افزایش دهد 

 ها است.حلای از راه داشتن مجموعه  وش ر بهترین البته خواهند شد. وا ریزی شده خط، راننده ترام توسعه برنامه 

RTM  دقیقه   10  عرض  درکه    بود  خواهد   ایستگاه  سه   مسئول  فرد  هره که  کرد   ایجادیک شغل عملیاتی    همچنین  

  2  تابامداد    4  ساعت  بین   شیفت   سه   در   همزمان،   طور   به   شبکه  کل   در کارمند    10  یعنی هستند،    دسترسی   قابل

بعد.    بامداد افراد حل مشکلات    از  بخشی روز  این    و   نیاز  صورت   در   رانندگیدر حال    قطارهای  و  PSDوظیفه 

 باشد. می مشتری  اطلاعات همچنین

  جلسات  و  مشاورهارایه    شرایط شامل    اولتوافقنامه  .  کرد  منعقد   هااتحادیه   با  توافقنامه  دو    RTMتبدیل،  پروژه  برای

  دستیابی   و مذاکره روند  بهموضوع  این که است معتقد  RTM  .بود مهارتی چند  توافقنامه دومو توافقنامه   ایدوره 

بوده و تمایل   صبربی  آن اما طرف مقابل  انجام شده است  بینیپیش بر اساس  اینها  همه. ه استکرد کمک   نتایج به 

 انتظارات باید ارزیابی شوند.  نتیجه،  در  دارد.  جدید  هایماموریت  انجام به 

  آموزش

.  شود  گرفته   کم   دست  نباید   و   است  بزرگ   چالشی   راننده  بدون   خطوط   به   تبدیل   هایپروژه   برای   کارکنان   آموزش 

به عنوان    .کند می   صدق و مهندسین تعمیر و نگهداری    عملیاتی   کارکنان   سایر   قدیمی،  رانندگان   برای   موضوع   این

 .است افزارنرم  بر  مبتنیهای قدیمی عمدتا در مقایسه با سیستم  CBTC مثال،



 

25 
 

  وجود،   این   با   .هستند   اعتماد  قابل   بسیار   راننده   بدون   مدرن  خطوط   خوشبختانه   .است  ضروری   نیز   بازآموزی موضوع  

  باید   کارکنان   منظور،   این   برای .  است  ضروری خرابی یا اختلال  (  نادر)  موارد   در   کارکنان   سریع   مداخله   برای   آمادگی 

 .ببینند  آموزش بایست در موارد خاص انجام دهند می  که   اقداماتی مورد  در

برنامه   برای  خط   به  کارکنان   دسترسی   از  ناشی  خطرات  است  لازم  همچنین ریزی شده/نشده را  تعمیرونگهداری 

 برای خطوط غیراتوماتیک را اعمال نمود. اضافی هایدستورالعمل   و  قوانینمدیریت نموده و  

  و   تعمیرونگهداریدانش جدید پرسنل عملیاتی،    با  باید   موجود  آموزشیهای  ها و دستورالعملدوره   خلاصه،  طور  به

 تطبیق داده شوند.   مهندسی کارکنان

  قبل هامدت  از هااتحادیه با ریزیبرنامه

باید    پروژه  موفقیت  برای  کارگری  هایاتحادیه  که    .باشند   داشتهموثر    مشارکتاتوماسیون  میدهد  نشان  تجربه 

باشد.    تواند   می   دارند   رانندگان  هایاتحادیه   که   اپراتورهاییمذاکرات   برانگیزتر    شرکتی  بین  هایاتحادیه چالش 

 د.نارایه نمای کارکنان همدلی جهت  راو مناسب   مشترک هایحلراه  میتواند 

 کارکنان  درتعلق به پروژه  حس ایجاد

. در صورتیکه  باشد   داشته  مزیتپرسنل و مسافران    برای  باید   و  است  شبکه  نوسازیاتوماسیون سیستم جزیی از  

  رویدادها   سازماندهی   و   ارتباط  برقراری پروژه کمک خواهند کرد.    ت پیشرف  به   ، جزیی از سیستم بدانند خود را    پرسنل

رسیدن به اهداف   د،نباش  طولانی است ممکن فیلد براون  هایپروژه از آنجایی که  موثر باشد. زمینه این در تواند می 

  تیم   یک   که   است  مهم . لذا  کنند ب  مشارکت کمتری در پروژه  احساس   کارکنان بلند مدت ممکن است باعث شود که  

 باتجربه ایجاد کرد که از همان ابتدا راهبری پروژه را به عهده داشته باشد.

 انتقال مرحله ریزی برنامه

  که   سناریویی  برای مثلا    ،داشت  نظر  در  هستند   گذارمرحله  مختص  که   را  ایبالقوه   هایچالش   که  است  مهمبسیار  

)  و  راننده  بدونقطارهای    آن   در راننده  شبکه    هم  با  (قدیمی  با    از   پس  مثال،  عنوان   به.  کنند می   حرکت در 

زمانی که رانندگان اظهار عدم اطمینان به تصاویر    آن،استفاده از    از   قبل  و   پاریس متروی    4  خط   در    PSDنصب

ها دید کافی را از  دوربین  تصاویر  که  داد  اطمینان  رانندگان  به  RATPبه جهت امنیت مسافران کردند،    هادوربین 

از    قدیمی   قطارهای  که   زمانی  تا  که   شد   گرفته   تصمیم   مارسی   در سوار شدن مسافران در اختیار آنها قرار میدهد.  
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  نظارت و وظیفه  حاضر بوده  در قطارها    همچنان   رانندگانبطور کامل عملیاتی نشده است،     PSDرده خارج نشده و 

  خواهد   وجود GoA4 از  قبل   GoA2در  مرحله  یک   واقع  دررا به عهده داشته باشند )  شروع دکمه    دادن   فشار  و

 (.داشت

  فکر طرز در تغییر

  مسئله  یک  بیشتر موضوع  این  . کند نیز باید تغییر  نگهداریتعمیرو  کارکنان  فکر ت  طرزاتوماتیک شوند،   دپوهای   اگر

 .فنی تا  است سازمانی و انسانی

ساختار سازمانی   دارند   رانندهبا    و  رانندهبدون هر دو سیستم    که  هاییشبکه .  نیست  رانندگان  برای  فقط   فرهنگ  تغییر

های  سیستم  تغییر   برای  بخش  الهام  میتواند   اتوماتیک  خطوط  مزایای  بعضیمتفاوتی برای این دو نوع خط دارند.  

 باشد. GoA4قدیمی به سیستم اتوماتیک  

 پروژه  مدت  طول در کارشناسان حفظ

نزد    یا  پروژه  تیم  در  متخصص  پرسنل  حفظ   باشند،  طولانی  توانند می   فیلد   براون   اتوماسیون  هایپروژه   که  آنجایی  از

از چالش  پیمانکار یا حتی وجود    پروژه،  طول  در   بالا  مالی  گردش موضوع میتواند به دلیل    این.  میباشد ها  یکی 

 افزایش میدهد.زمان باشد که نیاز به پرسنل متخصص را  چندین پروژه هم 

 جدید عملکردهای  و پاریس راننده مجدد استقرار: موردی مطالعه

  وجود به خطوط دیگر    رانندگان  انتقال   امکان و به دلیل بزرگی شبکه،    پاریس متروی    4  و   1  وط خط  تبدیل   در زمان 

های مدیریتی  سمت   به  رانندگان  از  برخی   ، نیز بود  مالی  های  مشوق  شامل  که   دیگر  خطوط  به  انتقال  بر   علاوه.  داشت

 . یافتند  ءارتقا

و این موضوع باعث شد که    بودند   مسن  افراد  عمدتاً  به سایر خطوط منتقل شدند   4  و  1  وط خط  از  که   رانندگانی

  که   بودند مانده    کمی   رانندگانزیرا    بود  برانگیز  چالش این موضوع البته    خط باقی بمانند.  2رانندگان جوانتر در این  

 .بگذارند  اشتراک به جوان رانندگان  با را خود  تجربه  میتوانستند 

  ، ویژه   اتارتباطتوسط  RATP ی را تجربه کردند. لذا  برانگیز  چالش  لحظات  هاپروژه کارکنان    ها،تبدیل   این  در زمان

این    از   بخشی که    کنند   احساس   کارکنان   کهسعی کرد محیطی را بوجود بیاورد    سازیتیم   و   رویدادها  سازماندهی

 .هستند  "ماجراجویی" هایپروژه 
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 پروژه  دهیسازمان 

 هایسیستم   از   مناسب  درک   فنی،   دانش   نیازمند   خط   یک  اتوماسیون  در   موفقیت   شد،  ذکر   ترپیش   که  طورهمان

  و   مراحل   تمام   مدیریت   و   دقیق  سازیآماده   به   نیاز   همچنیناین موضوع  .  است  کارکنان  مناسب  مدیریت   و   مختلف 

 .باشد  غیره و  سازییکپارچه  پروژه، مراحل مهاجرت، فرآیند  شامل باید  پروژه  مدیریت. دارد  پروژه فازهای

  توجهی قابل   مزیت  باشند،  داشته   فیلد گرین  GoA4 خط   یک   با  ایتجربه   قبلاً مقامات مسوول حمل و نقل عمومی که  

  پروژه  است   ممکن  اما  باشد،  فیلد بروان   متروی اتوماسیون    یک   شروع   برای   مانعی   نباید   ایتجربه   چنین   نداشتن.  دارند 

 .باشد   داشته خارجی  هایتجربه  از حمایت به  نیاز

از عوامل    پروژه   خوب   دهیسازمان   متروی   اتوماسیون   پیچیده   هایپروژه   در   موضوع   این  .است  آن   موفقیتیکی 

 . است شده آورده  زیر در   پروژه دهیسازمان  برای  کلیدی  ملاحظات. کند می  پیدا بیشتری  اهمیت فیلد بروان 

  هازیرپروژه هماهنگی

  خط   از   محافظت  هایسیستم  ، ینگسیگنال  مانند   است،  شده   تشکیل  زیرپروژه  چندین  از   اتوماسیون   پروژه   یک

  به   هازیرپروژه هر یک از  .  غیره  و  دپو  تطبیق  ناوگان،   انسانی،  منابع   ،(و حفاظت کنندها  سکوی محافظ    هایبدر)

  پروژه  هزینه   و   زمان   افزایش  از  تا   شوند   ریزی برنامه   دقتبه   باید   هاآن .  است  وابسته  هازیرپروژه   سایر  پیشرفت

خارج از سازمان    تجربه  با  ههماهنگ کنند   یک  از  استفاده.  باشد   انطباققابل   و   دقیق  باید   ریزیبرنامه .  شود  جلوگیری

نباید کم    را پروژه  ادغام  چالش.  کند   کمک   پروژه   موفقیت  به   تواند می   نیز   نگهداری  و راهبری  تبدیل،  هایپروژه   در

 اهمیت شمرد.

  (هاپروژه سایر با و پروژه داخل در) مختلف هایتیم اهداف کردن همسو

  نگهداری   و  راهبری  هایتیم  و  اتوماسیون  پروژه   کنندههدایت  هایتیم   بین  متفاوتی  اهداف  و  هانگرانی   است  ممکن

  که  است  آن  نگهداری  و   سیستم  عملکرد   حفظ   اصلی  اولویت  نگهداری،   و  راهبری   هایتیم   برای.  باشد   داشته  وجود

  با  "واحد   تیم"  رویکرد   ایجاد  و   قوی   هماهنگی  و  ارتباطات.  باشد   داشته  تضاد   پروژه   تیم  اهداف  با  است  ممکن

 .است حیاتی کند،می  تشویق  اهداف کردن  همسو  به را مختلف گروههای   که هاییانگیزه

دارد که منجر به ایجاد راهکارهایی    پروژه   شروع  از   نگهداریراهبری و    هایتیم   مشارکت  به   نیاز  پروژه   سازماندهی

 .هستند  مورد قبول هر دو تیم  که  شودمی 
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  پیمانکار دهیسازمان

  ،پرسنل کلیدی پیمانکاران آشنا شد  دهیسازمان  چگونه با که   است مهم  ،اتوماسیون هایپروژه  پیچیدگی  دلیل   به

  اطمینان باید    همچنین.  غیره  و   کیفیت   مدیران   ،هازیر مجموعه  ادغام   و   هازیرسیستممسوول    پروژه،   مدیر   جمله   از

پیمانکار اصلی    تشویق  برای  انگیزشی  هایمکانیسم.  گان نیز تیم قوی در اختیار دارند کنند تأمین   که  شود  حاصل

 .شود گرفته  نظر در تواند می   نیز پروژه طول  در ی متخصصهاتیم  داشتننگه  به  کنندگانتأمین  سایر  و سیستم

  مختلط هایتیم

  هایتیم  شودمی   پیشنهاد .  است  برانگیزچالش (  کنندگانتأمین   اپراتور،   پروژه،   حامی/سوولم)  مثلثی   رابطه   مدیریت

  برای مناسب    انگیزه  و  ارتباطات  از  تا  شود  ایجاد  پیمانکاران  و  اموالمدیر  یا  ربردابهره  کارکنان  از  متشکل  مختلط 

  نباشد، سیستم    بهره بردار  پروژه  مدیر  اگر.  شود  حاصل  اطمینان  پروژه  تحویل  نهایت  در  و  پروژه   پیشرفت  از  اطمینان

 .شودسیستم  درگیر نزدیک طوربه  ابتدا همان از  برداربهره /اپراتور که است ضروری 

  اندازیراه   و   تست   در   زودتر   چه   هر این افراد باید  .  است  مفید   سیگنالینگ   هایسیستم   آینده   مدیران   زودهنگام   تعامل

 .کنند   شرکت سیستم

  مرتبط خطرات  و تدریجی ارتقاهای گرفتن نظر در

تداخلات و مشکلات    بنابراین  و  دارد  نیاز   کمتری  فشردگی   که   است  رویکردی   ایمرحله   صورتبه   سیستم   یک  ارتقای 

  استفاده   خود   مفید   عمر  کل  برای  زیرسیستم  هر  که   کند می   تضمین  همچنین  رویکرد  این.  کند می   محدود  را  کاری

 . (دارد هازیرسیستم  سایر به  نسبت تریکوتاه  عمر  ییرادیوسیستم  مثال،  عنوان  به ) شودمی 

تواند می GoA4   به GoA4 هایمهاجرت   یا GoA2 به GoA2 مهاجرتهای  برای  سیگنالینگ  سیستمبه روزکردن  

 پذیرامکان   صورتی  در  تنها  و   است  مشکل  بسیار GoA4 به  GoA2 هایمهاجرت  برای  امابه راحتی انجام پذیرد  

 .کند  مدیریت راها ، اینترفیس کننده تامین  همان  که است

  پروژه  مدت  طول   در   که(  فنی   یا  برداریبهره )  غیرمنتظره  موارد   از  جلوگیری  برای  اصلی  ذینفعان   با  مستمر  ارتباط

 ضروری است. میدهد  رخ

  اراده   در  تغییر  پتانسیلمورد نظر    پروژه   که  باشد   معنی  این  به  تواند می  GoA4 به   مهاجرت  برای  ایمرحله   ارتقاء

 GoA3 فاز   یک   شامل  ارتقاء  اگر  این،  بر   علاوه .  را دارا میباشد   زمان   گذشت  با  آن   تکمیل  برای مسوولین    سیاسی



 

29 
 

 حکمرانی  نابراین. بباشد   دشوار  میتواند افراد متخصص مستقر در قطار    حذف  مورد  در  بحث   ،باشد   ایمنی  برای  میانی

 .است موفقیت عامل پایدار و  قوی 

 مسیر  به محدود دسترسی

  انجام   برای   دهی سرویس خارج از    ساعاتلذا    ببندند،  هفته  روزهای   در   ویژه به   را   خطوط  توانند نمی   هاشبکه   بیشتر

  زمان   سازیبهینه .  شود  انجام  زمان   آن   در   باید   نیز   نگهداری  هایفعالیت   که   آنجا  از  ویژه به   است،   محدود   بسیار  کارها

  انجام   هاییزمان   در   باید   است،  لازم  هاآزمایش   و   نصب   برایراهبری سیستم    در  وقفه  اگر.  است  کلیدیبسیار    موجود 

 .هاهفته  آخر یا هاشب  در مثلاً کند،  ایجاد را  اختلال کمترین  که شود

بین   سیستم  به  دسترسی  مناسب  زمان  کردن  پیدا  چالشی،  عوامل    و   تعمیر   هایتیم   و  پروژه   هایتیم از جمله 

 . است نگهداری

  و   ( است  قطارها  ی بر راهمسوول  که  )   عملیات  واحد   در مورد تداخلات کاری بینباید شناخت کافی    ارشد   مدیریت

  ( میباشد   آزمایشی   قطارهای  اندازیراه   و  تجهیزات  نصب  برایمسافری    خدمات  توقف  خواهانکه  ) واحد نصب و تست  

سریع    باید   مسافری  خدمات  توقف  بالقوه  تمدید   و  هافعالیت  مجدد   ریزیبرنامه گیری در مورد  تصمیم .  داشته باشد 

ضروری    ،هافعالیت   به  دادن  اولویت  یا  مجدد  ریزیبرنامه   یا  ریزیبرنامه   مسئول  راهبری  کمیته  یک  داشتن  .باشد 

 است. 

  ایمنی و هاسیستم سازییکپارچه

سازی طول مسیر  زمان عملیات به  در  مثال  عنوان  به   .شود  گنجانده  پروژه  مختلف  مراحلمسایل ایمنی باید در تمام  

  یکپارچه   موجود  تجهیزات  با اند باید فردای آنروز کنترل شوند که  )خط(، تمام تجهیزاتی که در طول شب نصب شده 

 . کنند  حرکت  کامل  ایمنی با توانند می  قطارها  که شود حاصل اطمینان تا هستند 

 پاریس  در اتوماسیون برای پروژه مدیریت: موردی مطالعه

  حدود   پروژه،   اتمام   تا   بودجه   تامین   و   سنجیامکان   مطالعه   از   ، یک خط مترو  پروژه   کل  پاریس،   در RATP تجربه  در 

 .کشد می  طول سال 10

 :است فرعی  پروژه  پنج شامل اتوماسیون پروژه  یک  ،RATPدر

 زیرساخت ارتقاء .1
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 PSD  و سکو .2

 سیستم .3

 ( مختلف  هاینسل )قطار  .4

 اجتماعی هایجنبه  .5

  هماهنگی   .میشود  انجام   پروژه   مدیر یک    توسط و همگی آنها    دارد   پروژه   رییس   یک   فرعی  پروژه   پنج این    از یک    هر

 .کند می   کمک پروژه   موفقیت  به( هستند  RATP از  ها تیم همه) نگهداری و  برداریبهره  پروژه،  مدیریت بین

است.    اهداف   کردن  همسواین هماهنگی،    کلیدی   هایمزیت  از  یکی .  مجموعه هماهنگ بسیار مهم است  یک  داشتن

اتوماسیون    برایامکان پذیر شده است.    RATPدر    چندگانه  هایمهارت   باای  حرفه   مدیراناین موضوع به لطف وجود  

  تعمیر قسمت    در   قبلاً هم   PSD سکو و  پروژه  مدیر بود و    راننده   بدون  خط   یک  انمدیریکی از    ،پروژه  مدیر،  4  خط 

گروه کاری    مثال،  عنوان  به)  کاری   هایگروه   رهبری  میتوانند   و  دانند می  را  مسائل  آنها  میکرده است.کار    نگهداری  و

 ( را به عهده داشته باشند.غیره و  اپراتور نگهدارنده، ،بین واحد مهندسی

  دقیقاً  توانند می   آنها  .میشوند   یت هدا  پروژهمدیر    توسط   و  هستند پروژه    درگیر   نیز    RATPمدیران ارشد   و  مهندسان

 . میکند  فراهم  را هبود ب امکانموضوع  این  و  کنند را تعریف  سایلم RATP برای

 

 

ادغام    از  برانگیزتر چالش  آنها  هماهنگی  زیرا   است  شده   گنجانده  فرعی   پروژه   ناهم  در   عمرانی  عملیات   و  PSD نصب

PSD  وCBTC   شده بود.  گرفته  نظر در 
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های  اینترفیس   مدیریت یکپارچه نیست،    شرکت   که   شرایطی  در   که  دهد می   نشان  غیرمستقیم   بطور   مطالعه  این

 . است مهم بسیار موفقیت  برای  درگیر  هایطرف  بین روابط  وسازمانی 

 ملاحظات  سایر

  قوی سیاسی گیریجهت

  طول   در   مشکلات .  هستند   پیچیده   و پرهزینه    فیلد بروان   اتوماسیون  هایپروژه   ،شد   داده   توضیح   بالا  در   که   طورهمان

  مورد  در تردیدهایی و شک تواند می   (کنندگانتأمین  به  مربوط هایدشواری یا اجتماعی مسائل مثال، برای) پروژه

  پروژه  یک  موفقیت   برای بنابراین،. کند   خارج خود  مسیر از  را  پروژه  و  کند  ایجاد  خط   یک  کامل   اتوماسیون  انتخاب

 .بماند  باقی مقامات  و  اپراتور برای اولویت یک عنوانبه  خط  یا شبکه سازیمدرن  که است لازم

  قراردادی  هایمکانیسم

 جریمه   مثال،  برای)  باشد   شده  تنظیم  گذار  مرحله  طول  در  عملکرد  حفظ   از  اطمینان  برای  که  قراردادی  مکانیسم  هر

 .شود گرفته نظر  در  باید  تاخیر(  برای

  نفعانذی با ارتباط

این     سافرانم  تاشود   تلاش   باید دهی را برای مردم ایجاد کنند  حداقل قطعی سرویس   ، تبدیل  هایپروژه   اگر  حتی

  در   قبل  از  و   شوند  آگاه ( خدمات بهبود  ویژه به ) اتوماسیون مزایای   از  باید  ان سافرم را با نظر مثبت بپذیرند. هاقطعی 

 . شوند  مطلع  آن از ناشی احتمالی اختلالات و دهی ریزی شده سرویس مورد قطعی موقت برنامه 

  نامهضمانتالزامات 

 . بگذارد تأثیر نامهضمانت الزامات و  مدت بر  تواند می ( سکو هایبدر  مثال، برای) جدید  تجهیزات نصب  زمان  طول

 مهاجرت هایپروژهسایر 

  مثال   برای.  دارند   کاربرد  نیز  مهاجرت  هایپروژه   سایر  برای  ،GoA4به  مهاجرت  برای  فوق  هایتوصیه   از  بسیاری

 به  مهاجرت  هایپروژه   اصلی  هایچالش   از   یکی   که  GoA2  به  GoA1 از  ءارتقا  برای  جدید  CBTC سیستم  نصب

GoA4 است. 
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  به   نیاز   زیرا  است GoA2 به  نسبت  تربزرگ   چالش  یک GoA3/4 به  مهاجرت  خط،  از  اظتحف  هایسیستم   برای

 .باشد نیاز  مشابه طولانی  فرآیند  یک است ممکن GoA2 به ءارتقا برای اما دارد، پشتیبان هایحفاظت

  در   ، GoA4هایمهاجرت  برخلاف  مثلا.  است GoA2 به  مهاجرت  مختص  که  دارد  وجود   مشکلاتی  دیگر  سوی  از

 است. GoA2 اتوماسیون  هایپروژه  ایمنی ردامواز جمله  رانندگان احتمالی اشتباهات گرفتن نظر

  خطوط توسعه برای تفاوت 

  رقابت   تا  کرد  معرفی  سازگار  سیستم  با  جدید   پیمانکار  یک  توانمی   توسعه،  پروژه  یک  برایGoA2   به  مهاجرت  در

 باشند   هماهنگ  یکدیگر  با  کاملاً  باید   هاسیستم   ،GoA4 پروژه  برای  مقابل  در .  شود  حفظ   مختلف  پیمانکاران  بین

 . شود جلوگیری است، دشوارتر   آن  مدیریت راننده نبود دلیل  به  که برداری بهره در  اشکال هرگونه  ایجاد  از تا

  مدرن GoA4 تا GoA4 از

  برای موجود      لینگسیگنا  سیستم   عملکرد   حفظ   به  نیازی  دیگر  زیرا  باشد،  متفاوت  است  ممکن  مهاجرت  هایگزینه 

 .نیست مهاجرت فرآیند  طول  در  رانندگان

RATP   مهاجرت  انجام  حال  در GoA4 به GoA4  پروژه گسترش    از  بخشی   عنوان  به   ، متروی پاریس  14  خط   برای

برای افزایش تعداد ناوگان و توسعه    هاقطارموجود    کنترل  سیستم   ناتوانی این موضوع    اصلی   دلیل   .است  خط آن  

نمایانگر   ایپروژه   چنین  .بود  جدید دپوی    برای  ویژه  به  جدید،  هایقابلیت   افزودن   به  نیاز  امر  این  دیگر  دلیل  خط بود.

 یباشد.م  سیگنالینگطراحی مجدد  هایپروژه  ردر سای  مشابه هایچالش  از بسیاری

TRTC  انتقال   پروژه   تایپه   در GoA4 به GoA4  هایپروژه   حاضر  حال   در.  است  کرده  تکمیل  را  ای قهوه  خط   از  

و    لیون   Dدر سایر متروهای دنیا از جمله در خط   GoA4 به   GoA4طراحی مجدد سیگنالینگ برای مهاجرت  

 در دست انجام است. (M1-M2)  کپنهاگمتروی 

 گیرینتیجه

  کار   این   باید   چگونه   و   زمانی  چه  که   است  این  سوال.  دارند   نوسازی   به   نیاز  موجود   متروی  خطوط   تمام  زود،   یا   دیر

  خط   یک  ساخت  از  کمتر  است  ممکن  نوسازی  پروژه .  است   استراتژی  یک  داشتن  نیازمند   موضوع  این.  شود  انجام

 باید   هاپروژه   این  حال،  این  با.  آید می   چشم  به  کمتر  عموم  دید   در  زیرا  باشد   جذاب  گیرندگانتصمیم   برای  جدید 

 .شوند   تلقی  آن  با مرتبط   مزایای تمام به  دستیابی  و  خط  یک  اتوماسیون برای  فرصتی  عنوانبه 
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  عمر   مانند )   مختلف   ملاحظات  به  توجه   با  را   خط   یک   مهاجرت  برای  مناسب  لحظه   باید   استراتژیک  اندازچشم   یک

 .کند  شناسایی( غیره و هاپروژه  سایر با افزاییهم  شبکه، ظرفیت  نیازهای ها،زیرسیستم  ماندهباقی

 توانند می   هاگذاری سرمایه (  غیره  و   انرژی   وریبهره   عملیاتی،  هایهزینه   ظرفیت، )  اتوماسیون  مزایای   از   برخی   لطف   به

. لذا این مزایا پشتیبانی قوی  یابند   بهبود  محیطی   و   اقتصادی -اجتماعی  عملکرد   کلیدی  هایشاخص  و   شوند   جبران

 ها هستند.در حمایت از این پروژه 

ای برای آن وجود داشته باشد.  پیوسته   اجتماعی  پذیرش   باید   باشد،  داشته بیشتری    موفقیت  شانس  پروژه   اینکه   برای

جهت    مسیر   به  دسترسی محدود    زمان   سازیبهینه   ایمنی،  دقیق   مدیریت )  سازگار   وروش مناسب    باید   همچنین

  ( کنندگان  تامین   وواحد مهندسی    ، بهره بردار  ، اموال  مدیرمقامات مسوول،  )  سازمانی  یکپارچگی   و(  غیره   و تعمیرات  

  کلیدی از عوامل    نیز  نیروی انسانی  تجربه  و   شایستگی  از  یمناسب  سطح  از  استفاده .  بین ذینفعان وجود داشته باشد 

 (.د نباش پروژه یا خارج از آن داخل  هایقسمت از)این افراد میتوانند  است

مثال    ،هاتیم فیزیکی    مکان.  کرد  خواهد   تغییر  اتوماسیون  هایپروژه اجرای    با  کارمندان  کار   محیط  عنوان    با به 

  تعمیرونگهداریعملیاتی و    کارکنان   برای   جدید   هایآموزش   و   هاش رو، تغییر خواهد کرد.  هاسیگنال   مکان  جابجایی

 مورد نیاز خواهد بود.  پروژه  مختلف مراحل در

  هایچالش   گرچه صحیح میباشد    GoA4)   یا    GoA2)،GoA3برای تمام مراحل اتوماسیون    شد   ذکر   بالا   در  آنچه 

 .دارد وجود  GoA4 برای خاصی
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 مدرس دانشگاه و      

 مشاور شرکت متروی تهران 

         1403آبانماه 

 

_________________________________________________________________________________________ 

1 .UITP Knowledge Brief 2019 مترو  کامل  اتوماسیون مزایای 

( 2018)  "مترو  اتوماتیک   تمام   هایپروژه   هاینیک تک"  مورد   در  UITP از  دیگری   گزارش   در ادامه   مقاله  این  2. 

 .است شده متمرکزگرین فیلد   های پروژه  بر  که است
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غیر    قطارهای  با  ترکیبی   عملیاتی  فاز  یک  اما  کرد  کار  به  شروع   1  خط   در  2011  نوامبر  در   راننده  بدون   قطار3. 

 .شد  آغاز 2012 دسامبر در   راننده بدون  قطارهای با عملیات. داشت  وجود راننده  بدونقطارهای   واتوماتیک  

  سال   در  ناوگان  کامل  جایگزینی  از  قبل  و  2022  سال  در  معمولی  و  راننده  بدون  قطارهای  با  ترکیبی  عملیات4. 

 .شد  آغاز 2023

  یا   نوسازی  ،ءارتقا  حال  در  که   دارد  اشاره  موجود  زیرزمینی  قطار  یا  مترو   سیستم  یک  به  "فیلدون برا"  متروی*

  بهبود   یا  بازتوسعه  شامل  که  شودمی   اطلاق  زیرساختی  هایپروژه   به  معمولاً  "فیلد براون "  اصطلاح.  است  اتوماسیون

  توسعه   هایزمین   در  جدید   وسازهایساخت  به   که  "فیلد گرین"  هایپروژه   برخلاف   هستند،  یافته  توسعه   منطقه  یک

 .شوند می  مربوط   نیافته

  ، لینگسیگنا  هایسیستم  مانند  جدید   هایفناوری   سازیپیاده   شامل  فیلد براون   پروژه  یک  مترو،  سیستم  زمینه  در

  مختل مسافری    خدمات  اینکه  بدون   است  موجود  متروی  خطوط  در  ایمنی  ارتقاء  یا   GoA4) مانند (  اتوماسیون

  باقی  عملیاتی  همچنان  ارتقاء  حین  در  موجود  هایزیرساخت  باید   زیرا  هستند   پیچیده  معمولاً  هاپروژه   این.  شوند 

 .بمانند 

  در   معمولاًو    ابتدا  از  که  دارد  اشاره  جدید   کاملاً  زیرزمینی  قطار  یا  مترو  سیستم  یک  به  "فیلدگرین "  متروی**

  ء ارتقا   شامل  که   فیلد براون   هایپروژه   برخلاف .  شودساخته می   قبلی   وسازساخت   بدون  یا  نیافته   توسعه   منطقه   یک

  هایسیستم  یا  ساختارها  با  کردن   کار   به   نیازی   فیلد گرین  هایپروژه   هستند،   موجود  هایزیرساخت  نوسازی  یا

  های محدودیت  بدون  را  مدرن  هایسیستم   ،مهندسان  و   ریزانبرنامه   که  دهد می   اجازهموضوع    این.  ندارند   موجود 

 .کنند  اجرا و  طراحی  پایه از ،قدیمی هایزیرساخت از ناشی

 هایطراحی   و   ایمنی  هایویژگی   ، اتوماسیون  هایفناوری   جدیدترین  از  توانند می   فیلد گرین   متروی  هایپروژه 

برداری  در حال بهره   مترو  خط   یک  در  دهیسرویس   حفظ   مانند   هاییمحدودیت   که   چرا   کنند   استفاده   کارآمدتر 

 .ندارد وجود   نوسازی یا وسازساخت حین در  (عملیاتی)

 


