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 بسمه تعالي
 

. ي و اجتماعي جوامع امروزي بر كسي پوشيده نيست در ابعاد مختلف اقتصادي، سياسنقل و حملجايگاه و نقش 
هاي  هاي اصلي توسعه پايدار و متوازن در جوامع بشري محسوب شده و در واقع شبكه  يكي از پايهنقل و حمل
 در فرآيند توسعه .هاي مهمي همچون اقتصاد، امنيت و عدالت اجتماعي ارتباط تنگاتنگ دارند  با مولفهنقل و حمل

نقل و دستيابي به نرخ رشد اقتصادي  و ها، همبستگي مستقيم ميان گسترش حمل ماعي كشوراقتصادي و اجت
نقل  و به عبارت ديگر همراه با افزايش توليد ناخالص داخلي، ميزان ارزش افزوده بخش حمل. بيشتر وجود دارد
ونقل است و  خش حملبسته به توسعه ب وايابد و به همين دليل است كه توسعه و رشد اقتصادي نيز افزايش مي
 .آيد نقل از جمله فعاليتهاي اساسي و زيربنايي براي رشد و تحول اقتصاد به حساب مي و فعاليتهاي حمل

وري و ارتقاء كيفيت  طي سالهاي اخير استفاده از نتايج تحقيقات و مطالعات انجام شده در دنيا به افزايش بهره
هاي جديدي را  نقل منجر شده و افق و هاي حمل حها و پروژهبرداري و نگهداري بهينه از طر در اجرا، بهره

رساني در اين  همين دليل اطلاع به.  گشوده استنقل و حملمنظور ارائه راهكارها و راهبردهاي نوين در عرصه  به
معاونت آموزش . باشد هاي مختلف يك ضرورت اجتناب ناپذير مي منظور ايجاد ارتباط بين حوزه زمينه به

رساني و بسترسازي علمي در  و فناوري در راستاي ايفاي تعهدات و وظايف خويش در امر اطلاعتحقيقات 
كوشد تا با عرضه نتايج مطالعات و تحقيقات انجام شده در اين معاونت، در  نقل مي و هاي مرتبط با حمل زمينه

اميد آن . ثري ايفا نمايدايجاد تعامل و تبادل اطلاعات مابين محققان و متخصصان اين رشته نقش مفيد و مو
انجام رسانيم و در مسير سازندگي و بالندگي ايران  است تا در اين رهرو بتوانيم خدمتي شايسته و در خور به 

 .اسلامي و سرافرازي كشورمان از طريق رشد علمي فرزندان اين آب و خاك حركت نمائيم
نقل ريلي به بررسي ضرورت  و حملبندي سيستمهاي هوشمند در  ضمن معرفي و طبقه مجموعه  ايندر

همچنين مطالعات و تجربيات كشورهاي توسعه يافته در مورد . است بكارگيري اين سيستمها پرداخته شده
انداز استفاده از اين سيستمها  هاي هوشمندسازي بيان شده و سپس چشم سيستمهاي هوشمند ريلي و پروژه

قايص نوشتاری و محتوايي اين کتاب از چشم تيزبين اساتيد، شک ن بي. گرفته استدر ايران مورد بررسي قرار 
مند خواهند های خويش بهرهها و ارشاد ماند و ما را از راهنمايی صاحب نظران و متخصصان پوشيده نخواهد

 .  نمود
    ترابري به اين وسيله مراتب تشكر و قدرداني خود را و  ، تحقيقات و فناوري وزارت راه معاونت آموزش

 ،حسن عبدوس  آقايانمدير پروژه و همكاران وي / احمد سالاريبت به كليه اعضاء گروه تهيه كننده آقاي نس
/ امير جعفرپور ناظرين و آقاي/ نجفي... اسدا، منوچهر وزيري و آقايان دوست وطن حامد ،صفوي شهرام امير

ها و مؤسساتي كه درمراحل تهيه و از كليه بخشها، سازمان. دارد  ابراز ميريزي و مديريت  برنامهرئيس بخش
  .  گردد نظرخواهي اين مجموعه همكاري نمودند، سپاسگزاري مي
 محمد جعفر اكرام جعفري          

 تحقيقات و فناوري, معاون آموزش                         



 

 پيشگفتار
 

صـنعت  ايـن    ريلي،   نقل  و  حمل در"بالا) ظرفيت(سرعت و چگالي     " براي در مواجهه با روند افزايش سريع تقاضا      
هـاي اخيـر بـا توسـعه و      زيـرا در طـول دهـه   . هاي ريلي گام بردارد    ناچار است به سمت هوشمند سازي سيستم      

 حداكثر بهره برداري ممكن با استفاده        تقريباً اي بكارگيري انفورماتيك،   گسترش زيرساختهاي ريلي و مراحل پايه     
 نقـل   و  حمـل رساني و نظـارت  در         هاي توسعه يافته، فرآيند اطلاع    در كشور . از روشهاي سنتي حاصل شده است     
 بر اين اساس، فرآيند هوشـمند سـازي در حـال حاضـر بـا هـدف افـزايش        .ريلي به طور كامل پايان يافته است  

 هوشمند ريلـي از طريـق       نقل  و  حمل ريلي به سيستم     نقل  و  حملتبديل  . سرعت و كارايي بالا روبه پيشرفت است      
 ساير وسـايل    نسبت به  ريلي   نقل  و  حملي صنايع ريلي، استراتژي اصلي جهت بهبود رقابت پذيري          هوشمند ساز 

نظير جديد  هاي فراوان و پيشرفت سريع تكنولوژيهاي         يافته.  در قرن بيست و يكم خواهد بود       نقل  و  حملعمومي  
هـاي مربوطـه و توسـعه         هاي هوشمند، ارتباطات و نرم افزارها يا سخت افزارهـاي محاسـباتي در زمينـه                سيستم

 ريلي بـا سـرعت بـالاتر و عملكـرد           نقل  و  حملآهن، اين امكان را فراهم آورده كه توسعه           تكنولوژيكي صنايع راه  
 . را برآورده سازد"  ريلي نوين و مدرننقل و حمل"بهتر احتياجات جامعه براي 

حد فاصل شهرهاي تهـران  در متر  سال از ساخت اولين خط ريلي به طول هشت  كيلو     ١٢٠عليرغم آنكه بيش از     
 ريلي متناسـب بـا شـروع ايـن          نقل  و  حملهاي    و شهر ري در كشور ميگذرد، متاسفانه رشد زيرساختها و سيستم          

 ريلـي كشـور مربـوط بـه     نقـل  و حمـل  تكنولـوژي مـورد اسـتفاده در    عمومـاً . صنعت در كشور پيش نرفته است     
باشد كه اين امر خود باعث عدم بهره برداري بهينه             ريلي مي  لنق  و  حملهاي    تكنولوژيهاي سنتي و ابتدايي سيستم    

اگرچـه بحـث مربـوط بـه        .  ريلـي شـده اسـت      نقل  و  حملوري در سيستم     از زيرساختهاي موجود و كاهش بهره     
 ،، بحثي فرابخشي است كه بايد جهت تـدوين اصـول و راهبردهـاي دسترسـي بـه آن                  نقل  و  حملهوشمندسازي  

ايـن  اي كشور مـدنظر قـرار گيـرد، امـا توصـيف و بسـط                   با توجه به شرايط منطقه     لنق  و  حملهاي مختلف     گونه
 ريلي مربوط به چه مواردي      نقل  و  حمل به طور كلي چارچوب برنامه هوشمندسازي به ويژه در بحث            موضوع كه 

 .باشد  از اهداف اصلي اين گزارش مي،باشد مي
که اين امکان را فراهم نمودند تا اين اثر تهيه گـردد و             در خاتمه از پژوهشکده حمل ونقل وزارت راه و ترابري،           

اند تشکر و     همچنين از کليه صاحب نظراني که به نحوي در بررسي، اظهار نظر و انتشار اين مجموعه سهيم بوده                 
 .گردد ميقدرداني 

 
     احمد سالاري

                    ) ارگ(انديشه راهيان گسترش  شركت مهندسي               
 

 



 

 نقل ريلي و هاي هوشمند حمل سيستم
 

                                                صفحه                              فهرست مطالب                                
 
 

   كليات-١فصل
 ۱ .................................................................................................................................................. مقدمه-۱-۱
 ۴ ..................................................................................................................................... اهداف مطالعه-۱-۲
 ۵ .....................................................زيست و روان حيطم ايجاد سفرهاي ايمن، مطمئن، كارا، حافظ -١-٢-١

 ۵ .............................رساني به مسافران  اطلاع و جذب مشتري بيشتر با استفاده از بهبود خدمات -۱-۲-۲
 ۶  ....................................................نقلوحملهاي مختلف تركيب اطلاعات در خصوص شبكه-۳-٢-١
 ۶ .............................. افزايش خدمات مؤثر از طريق استفاده بيشتر و بهتر از كريدورهاي مشترك-۱-۲-۴
 ۶ ............................................رساني به مشترياني پيوسته از طريق اطلاع افزايش و بهبود سفرها-۱-۲-۵
 ۷ ............................................................................................هاي زيست محيطي كاهش آلودگي-۱-۲-۶

 ۹ ......................................................................................................ها و فرضيات مطالعاتي  محدوديت-۱-۳
 ۱۰ ............................................................................................................. متدولوژي و ساختار پژوهش-۱-۴

  
  نقل ريلي و هاي هوشمند در حملبررسي ضرورت بكارگيري  سيستم -۲فصل
 ۱۵ .............................................................................................نقل و حمل بهبود ايمني و بازدهي سيستم -۲-۱
 ۱۵ ...................................................................................................نقل و حملهاي هوشمند   بازار سيستم-۲-۲
 ۱۶ ..........................................................................................هاي آتي گذاري  جلوگيري از تكرار سرمايه-۲-۳
 ۱۶ .......................................................................................................قلن و حمل مقتضيات فراملي بودن -۲-۴
 ۱۷ ........................................................................................................................................... ساير موارد-۲-۵

  
  اي  جاده-نقل ريلي و ريليوهاي حملبندي سيستممعرفي و طبقه -۳فصل
 ۲۰ ................................................................................................................هاي حفاظت از قطار  سيستم-۳-۱

 AWS(..............................................................................................  ۲۱( سيستم اخطار خودكار -۳-۱-۱
 DRA(................................................................................................ ۲۱( سيستم تذكر به راننده -۳-۱-۲
 ۲۱ ............................................................................................... (ATP)اتيك قطار حفاظت اتوم-۳-۱-۳
 TPWS(......................................................................۲۲( حفاظت قطار و سيستم هشدار دهنده -۳-۱-۴



   
 

 صفحه                                                                                                             عنوان                 
 
 ATO(.................................................................................................  ۲۴( كنترل اتوماتيك قطار -۳-۱-۵
 ۲۴.......................................................................................................... سيگنالينگ از كابين راننده-۳-۱-۶

 ۲۵ ........................................................................................................ا تشخيص اتوماتيك عيوب واگنه-۳-۲
 ۳۰ ................................................................................................................................... راهبند هوشمند-۳-۳
 ۳۴............................................................... سيستم تشخيص اتوماتيك خروج از خط و انفصال قطار-۳-۴
 ۳۷ ......................................................................... سيستم اعلان خطر خودكار به اكيپهاي نگهداري خط-۳-۵
 ۴۰...................................................................................................نقليه  سيستم شناسايي خودكار وسايل-۳-۶

 ۴۱ ...............................................................................................هاي مبتني بر امواج نوري  سيستم-۳-۶-۱
 RFID L/H(............................. ..................................................... ۴۲( مبتني بر امواج راديويي -۳-۶-۲
 ۴۲ .................................................................................... استفاده از امواج دريايي در فركانس بالا-۳-۶-۳

 ۴۴ .....................................................................................................................هاي كنترلي نوين  سيستم-۳-۷
  

بررسي مطالعات انجام شده و تجارب كشورهاي توسعه يافتـه و در حـال توسـعه در                  -۴فصل  
 نقل ريلي و بخش حمل

 

 ۵۱ ..........................................................................نقل هوشمند ريلي در كشور چين و هاي حمل  سيستم-۴-۱
 ۵۱ ......................................................................................................................................... مقدمه-۴-۱-۱
 ۵۲ ..............................................................ي چيننقل مل و  اهداف سيستم هوشمند ريلي در حمل-۴-۱-۲
 ۵۳ ........................................................................................................................... ساختار سيستم-۴-۱-۳
 ۵۳ ..................................................................... هوشمند ريلي خدمات به استفاده كنندگان سيستم-۴-۱-۴

 IPNS(......................................................................... ۵۳( سيستم هدايت هوشمند مسافر -۴-۱-۴-۱
 EMSS(................................................................. ۵۳( سيستم امنيت و مديريت اورژانس -۴-۱-۴-۲
 ITCDS(....................................................... ۵۴( مخابره و كنترل هوشمند قطارها   سيستم-۴-۱-۴-۳
 AOMS(.................................................................. ۵۴( سيستم مديريت عملكرد پيشرفته -۴-۱-۴-۴
 RRMS(....................................................................... ۵۴(آهن   سيستم مديريت منابع راه-۴-۱-۴-۵
 RES(.................................................................................. ۵۴(آهن   سيستم تجارت در راه-۴-۱-۴-۶
 ITS(.................................................................................... ۵۴(نقل تركيبي  و  سيستم حمل-۴-۱-۴-۷



 

 صفحه                    عنوان                                                                                                          
 
 ۵۵............................................................................................................... ساختار منطقي پيشرفته-۴-۱-۵
 ۵۶ .............................................................................................. ساختار فيزيكي در سطح پيشرفته-۴-۱-۶

 ۵۷ ..................................................................................   هوشمند ريلي در ژاپننقل و حملهاي   سيستم-۴-۲
 RTRI(............................... ..........................................۵۷(آهن   موسسه تحقيقات تكنولوژي راه-١-٢-۴
 ۵۸ .....................................................................................................آهن ژاپن هاي آينده راه  پروژه-۴-۲-۲

 ۵۹ .............................................................................  هوشمند ريلي در اروپانقل و حملهاي   سيستم-۴-۳
 ERTMS/ETCS.................................................................................................... ۶۱  تعريف -۴-۳-۱
 GSM-R  ........................................... ................................................................... ۶۱ ارتباطات -۴-۳-۲
 ERTMS  ........................................................................................... ........۶۴ معماری عمومی -۴-۳-۳
 ۶۴ .................................................................................  در اروپاERTMS/ETCS آمار توسعه -۴-۳-۴
 ۶۵ ...................................... در انگلستانERTMS/ETCSهاي رديابي   اجراي آزمايشي سيستم-۵-٣-۴
 ۶۷ ....................................................  در فرانسهERTMS/ETCSهاي   اجراي آزمايشي سيستم-۴-۳-۶
 ۶۹ .....................................................................  در هلندERTMSهاي   اجراي آزمايشي سيستم-٧-٣-۴
 ۷۰ ...................................................................  در ايتالياERTMSهاي   اجراي آزمايشي سيستم-۴-۳-۸
 ۷۱ ............................................................................................................  ساير كشورهاي اروپايي-۴-۳-۹

 ۷۱ ................................................................. رساني هوشمند ريلي در هند هاي اطلاع  استفاده از سيستم-۴-۴
 ۷۴ ...... ................................................................................................................ ريلي در كرهنقل و حمل -۴-۵

  
يافتـه و     نقـل ريلـي دركشـورهاي توسـعه        و هـاي هوشمندسـازي حمـل       بررسي پروژه  -۵فصل  

 در حال توسعه
 

 ۷۶ ................................................. اي  حمايت، كنترل و ارسال فرامين به قطارها براساس كنترل ماهواره-۵-۱
 LOCOPROL( .......................................................... ۷۷(اي  يابي ماهواره  اهداف سيستم مكان-۵-۱-۱
 ۷۸ .........................................................................................................................هاي سيستم  تازه-۵-۱-۲
 ۷۸ .......................................................................................................................................... منافع-۵-۱-۳

 ۷۹ ......................................................................................اي نقاط ايمن و فاقد ايمني يابي ماهواره  مكان-۵-۲
 ۸۰ ............................................................................... .................هاي پرداخت كرايه الكترونيكي  برنامه-۵-۳
 ۸۱ .......................................................................................  ريل-هاي جاده   در تقاطعITS تكنولوژي -۵-۴



 

 صفحه                                                                                            عنوان                                
 

 ۸۲ .......................................................................................................ها  نحوه عملكرد اين سيستم-۵-۴-۱
 ۸۳ .............................................................................. جاده- در تقاطع ريلITS  هدف از سيستم-۵-۴-۲

 ۸۵ ........ ................................................................................................  مديريت فروش و دريافت بليط-۵-۵
 ۸۶ ....... ............................................................................ هوشمند ترانزيت ريلينقل و حملهاي  م سيست-۵-۶

 ۸۷ ...................................................................................................... برنامه تكميلي ترانزيت ريلي-۵-۶-۱
 ۸۷ ..............................................................................ه عملكرد عملياتي كريدورهاي ريلي پيچيد-۵-۶-۲
 ۸۷ ................................................................................................. مراكز مديريت اطلاعات تركيبي-۵-۶-۳

 ETSC..................................................................... ۸۷  اصول و قواعد تعيين موقعيت قطار در سيستم -۵-۷
 ۸۹ .......................... .............................................................................................آهن  هوشمند سازي راه-٨-۵

 ۸۹ .................................................................................................. سيستم اينترلاكينگ الكترونيكي-۵-۸-۱
 ۸۹ ......................................................................................................آهن  مراكز كنترل عمليات راه-٢-٨-۵
 ۹۰ ...............................................................................................هاي كنترل اتوماتيك قطار  سيستم-۵-۸-۳
 ۹۰ ...................................................................................................... عملكرد تمام اتوماتيك قطار-۵-۸-۴
 ۹۰....................................................تمام اتوماتيك) قطارهاي(هاي بار با وسايل نقليه   حمل كننده-۵-۸-۵
  
   ريلينقل و حملهاي هوشمندسازي در هاي ارزيابي  پروژه معرفي شاخص -۶فصل
 ۹۲ ................................................................................................  ريليITSهاي   مراحل ارزيابي پروژه-۶-۱
 ۹۳ ....................................................................................................................................... نتايج ارزيابي-۶-۲

 ۹۳ .......................................................................................................................................... منافع-۶-۲-۱
 ۹۳ ....................................................................................................................... منافع ايمني-۶-۲-۱-۱
 ۹۴  ...................................................................................................)بازدهي( منافع كارايي -۶-۲-۱-۲
 ۹۵ ......................................................................و كاهش هزينه) زدهيبا( منافع ثمربخشي -۶-۳-۱-۳
 ۹۵ ....................................................................................................... منافع زيست محيطي-۶-۲-۱-۴

 ۹۶ .....................................................................................................................................ها  هزينه-۶-۲-۲
 ۹۶ ........................................................................................................... تحليل هزينه مؤثر-۶-۲-۲-۱

 ۹۷ .............................................................................................................. تحليل منفعت به هزينه-۶-۲-۳
 ۹۸ ...................................................  ريليITSريزي شده از بكارگيري   ارائه نمونه اهداف برنامه-۶-۲-۴
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 ونقل ريلي در ايران هاي هوشمند حمل چشم انداز کلان سيستم -۷فصل 
  هاي سيستم د دركشور و مشكلات توسعه نقل ريلي موجو و  هوشمند حمل هاي رسي سيستمر ب-۷-۱

  .................................................................................................نقل ريلي در ايران و هوشمند حمل
 

۱۰۰ 
 ۱۰۰ ....................................................................................................................................... مقدمه-۷-۱-۱
 ۱۰۱ ........................................................................ آهن در ايران  مختصري ازتاريخچه احداث راه-۷-۱-۲
 ۱۰۳...................................................................................ايران اسلاميآهن جمهوري   امکانات راه-٣-١-٧
 ۱۰۵ ......................................................آهن ايران معرفي کريدورهاي ترانزيت مستقيم از طريق راه -۷-۱-۴
 ۱۰۵ ..........................................................................يلي در ايران ر–کريدورهاي ترانزيت دريايي  -۷-۱-۵
 ۱۰۹ ............................................................................. ريل– جاده - ريل -کريدور ترانزيت دريا  -۷-۱-۶
 ۱۱۰ ............................................................آهن ايران د در راههاي هوشمن  معرفي و بررسي سيستم-۷-۱-۷

 ۱۱۰ ............................................... )اينترلاکينگ الکترونيکي(آهن   سيستم کنترل ايستگاه راه-۷-۱-۷-۱
 ۱۱۶ ....................... آلات مکانيزه ريلي ينبرداري، تعميرونگهداري ماش بربهره افزارنظارت  نرم -۷-۱-۷-۲
 ۱۲۰ ........................... گير پارامترهاي خط و ثبت کامپيوتري گرافهاي مربوطه  دستگاه اندازه-٣-٧-١-٧
 ۱۲۳........................................................................................................................  مدار خط-۴-٧-١-٧

هاي حمل ونقل  سامانه درتوسعه مختلف هاي دستگاه و ها سازمان تعامل نقش و تبيين  بررسي و -٢-۷
 .....................................................................................................................درايران ريليهوشمند 

 
۱۳۲ 

 ۱۳۶ ...........................................  ريلي در ايراننقل و حملهاي   ساختار تشکيلاتي و تعامل سازمان-١-٢-٧
 ۱۳۸ ........................................................  ريليITS اهداف بررسي ساختار تشکيلاتي راه اندازي -٢-٢-٧
 ۱۳۹ ............................................................................................................................  بخش دولتي-٣-٢-٧

 ۱۴۰........................................................................................................ وترابري   وزارت راه-١-٣-٢-٧
 ۱۴۴ .......................................................................................  وزارت پست، تلگراف و تلفن-۷-۲-۳-۲
 ۱۴۸ ................................................................................................................  وزارت صنايع-۷-۲-۳-۳
 ۱۴۸ ............................................................................................................  وزارت بازرگاني-۷-۲-۳-۴
 ۱۴۹ ...................................................  وزارت فرهنگ و آموزش عالي و فن آوري اطلاعات-۷-۲-۳-۵
 ۱۴۹ .......................................................................................  رسانه ها، صدا و سيماي ايران-۷-۲-۳-۶
 ITS   .............................................................................۱۴۹رتباط تجارت الکترونيکي در  -۷-۲-۳-۷
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 ۱۵۰........................................................................................... سازمان محيط زيست كشور  -۷-۲-۳-۸
 ۱۵۱ ......هوشمندهاي  نقش اداره کل ارتباطات و علائم جهت نگهداري و استفاده از سيستم  -۷-۲-۳-۹

 ۱۵۱ ...................................................................................................................... بخش خصوصي  -۷-۲-۴
 ارتباط  و تدوين  در ايران قابل اجرا  ريلي نقل و  حمل  هوشمند هاي سيستم   هاي پروژه  معرفي  -٣-٧

 ..........................................................هاي قابل تعريف در اين زمينه پروژه  هاي نيازي و اولويت پيش
 

۱۵۳ 
 ۱۵۴ ............................................. ريلي در ايراننقل و حملهاي هوشمند  هاي سيستم معرفي پروژه  -۷-۳-۱

 ۱۵۵ ..............................................  تشخيص آلات ناقله با استفاده از روش پردازش تصاوير -۷-۳-۱-۱
 ۱۵۶ ............................................................. اي يابي ماهواره ز سيستم موقعيت استفاده عملي ا-۷-۳-۱-۲
 GSM ............................................................................ ۱۵۶  کانالهاي استيجاري از استفاده    -۷-۳-۱-۳
 ۱۵۷....................السير سريع قطارهاي) ارسال علائم(براي سيگنالينگ هاي مورد نياز  سيستم  -۷-۳-۱-۴
 ۱۵۷.................................................................................... فاز ماشين سوزن تک  مانيتورينگ  -۷-۳-۱-۵
 ۱۵۷ ................................................................................................. سيم سراسري سيستم بي  -۷-۳-۱-۶
 GPS  PATC ...........................۱۵۹ كفعال قطار به کم اجراي عملي کنترل اتوماتيک غير -۷-۳-۱-۷
 ۱۵۹ .............................................................. سيستم اتوماسيون اداري و مناقصات الکتريکي  -۷-۳-۱-۸

 ۱۶۲ ............. ريلي قابل اجرا در ايران به ترتيب اولويتنقل و حملهاي پيشنهادي هوشمند  سيستم  -۷-۳-۲
 ۱۶۴ ..................................................................................... سيستم شناسايي اتوماتيک قطار  -۷-۳-۲-۱
 ۱۶۷........................................................................................ گيري تيز شدن لبه چرخ اندازه  -۷-۳-۲-۲
 ۱۶۹ ............................................................................................. سيستم داغي چرخ و محور -۷-۳-۲-۳
 ۱۷۱ ................................................. سيستم تشخيص بريدگي چرخ وبررسي وضعيت ترمز  -۴-٢-٣-٧
 ۱۷۲ .............................................................. گيري وزن واگن در حال حرکت سيستم اندازه  -۷-۳-۲-۵
 ۱۷۳ ................................................................................ سيستم تشخيص کاهش فشار ترمز  -۷-۳-۲-۶
 ۱۷۵ ........................................................................................................  سيستم رهگيري بار -۷-۳-۲-۷
 ۱۸۰ .............................................................................. سيستم کنترل وضعيت خودکار قطار  -۷-۳-۲-۸
 ۱۸۱ ........................................................... هاي تخليه بار سيستم کنترل وضعيت در ايستگاه  -۷-۳-۲-۹
 ۱۸۲ ........................................................................................................ هوشمندهاي   بليط -۷-۳-۲-۱۰
 ۱۸۴ ..................................................................... رساني پيام متغيير سيستم تابلوهاي اطلاع  -۷-۳-۲-۱۱
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 ۱۸۵ .................................................................................. هاي مدار بسته استفاده از دوربين  -۷-۳-۲-۱۲
 ۱۸۷ .............................................................................. سيستم هشدار شخصي و اتوماتيک  -۷-۳-۲-۱۳
 ۱۸۸ ................................... هاي مسافري سيم و انتقال داده در واگن مرکز تلفن بصورت بي  -۷-۳-۲-۱۴
 GIS........................................................................................... ۱۸۹هايفزارانرمازاستفاده   -۷-۳-۲-۱۵

 ۱۹۱ ..........................................................................................................  سيستم ثبت وقايع -۷-۳-۲-۱۶     
 ۱۹۳ ...................................................... ساييدگي قسمت لغزنده پانتوگراف گير اندازه سيستم   -۷-۳-۲-۱۷

 ۱۹۴ .............. ريليITSهاي تحقيقاتي  ريزي و مديريت در ارتباط با پروژه كاري بخش برنامه برنامه ارائه   -۷-۴
 ۱۹۴ ........................................................................................................................................ مقدمه -۷-۴-۱
 ۱۹۵ .........................  ريلي در ايرانITSهاي تحقيقاتي و مطالعاتي پيشنهادي براي توسعه  فعاليت  -۷-۴-۲

هاي مرتبط با هوشمندسازي حمل ونقل ريلي در سطح کلان و بررسي  اخت بخش شن -۷-۴-۲-۱
 .............................................................. هاي آنها با نظر به تجارب ساير كشورها برنامه

 

۱۹۶ 
 ITS........................................................................ ۱۹۷   بررسي و ارزيابي فرآيندهاي کاري -۷-۴-۲-۲
 ۱۹۸ ............. در سطح کلان ITS ريلي نسبت به نقل و حمل در بخش ITS شناخت جايگاه  -۷-۴-۲-۳
 ۱۹۹ .........................................  در بخش حمل ونقل ريليITSهاي توسعه   تعيين استراتژي -۷-۴-۲-۴
 ITSهاي بلندمدت در توسعه  هاي نمونه با نظر به استراتژي جراي مطالعات اوليه پروژه ا -۷-۴-۲-۵

 ..............................................................................................در بخش حمل ونقل ريلي 
 

۱۹۹ 
 ۲۰۱...................... ود به وضعيت مطلوبآهن براي تغيير از وضعيت موج ارزيابي آمادگي راه -۷-۴-۲-۶
 ۲۰۱ ......................... آهن هاي راه ها و سيستم در بعد فرآيند ITS فعاليتهاي مربوط به توسعه  -۷-۴-۲-۷
 ۲۰۲ ...................  ريلي ايرانITS بررسي و مطالعه استانداردهاي مورد قبول و مناسب براي  -۷-۴-۲-۸
 ۲۰۲........................... ريلي ITSها و اطلاعات در   تدوين معماري فيزيكي و منطقي سيستم -۷-۴-۲-۹
 ۲۰۳ ........................................  ريلي در ايرانITS تدوين برنامه اجرايي و عملياتي توسعه  -۷-۴-۲-۱۰
 ۲۰۳ .......................د ني در حمل ونقل ريلي هوشمندانش ف تدوين برنامه آموزش و انتقال  -۷-۴-۲-۱۱
  هاي  حوزهاقدامات ضروري براي ايجاد هماهنگي و يکپارچگي در مطالعات مشابه در  -۷-۴-۲-۱۲

 .................................................................................................................... حمل ونقل
 

۲۰۴ 
 ۲۰۵.....................................................................................................................................................مراجع

 ۲۰۸.......................................................................................................................................فهرست واژگان



 

 فهرست جداول
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 ۱۰۱ ..................................................................يرهاي ارتباطي ايران با کشورهاي همسايه عناوين مس-١-١-٧
 ۱۵۵ ..................)كيلومتر(١٣٨١ وضعيت موجود تجهيزات ارتباطي به تفكيك خطوط انتقال در سال -١-٣-٧
 ۱۶۲ ................................................................١٣٨٢هرماه  ميزان استفاده از سيستم اتوماسيون اداري م-٢-٣-٧
 ۱۶۳ ...................................................................هاي پيشنهادي حمل ونقل ريلي  بندي سيستم  اولويت-۷-۳-۳
 ۱۷۱ ..................................................................................................... نتايج استفاده از سيستم بازبيني-۴-٣-٧
 GIS.....................................................................................۱۹۰ استفاده از نرم افزارهاي كاربردهاي -۵-٣-٧
سازي  هوشمند مطالعات در يکپارچه و هماهنگ برنامه تدوين جهت پيشنهادي چوب  چار-١-۷-۴

  ............................................................................................................ونقل ريلي در ايران حمل
 

۱۹۵ 
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 ۳ ...................................نقل و هاي مختلف حمل ونقل هوشمند در گونه هاي حمل  كاربردهاي سيستم -١-١
 ۲۲ ...................................................................................................منحني ترمز و فاصله ايمن قطارها  -١-٣
 TPWS.................................................................. ۲۳ها قبل از سيگنال در سيستم  محل نصب بيكن  -٢-٣
 ۲۴ .......................................................................راديويي  ارتباط قطار با سيستم كنترل از طريق شبكه -۳-۳
 ۲۵ ........................................................................................................... سيستم تشخيص داغي محور -۴-٣
 ۲۷............................................................................ بريدگي چرخدياگرام ارتباطات سيستم تشخيص  -۵-٣
 ۲۷ ....................................................................................اي از  سيستم تشخيص بريدگي چرخ  نمونه -۶-٣
 ۲۸ ........................................................... تشخيص بريدگي چرخنحوه قرارگيري سنسورهاي ليزري  -٧-٣
 ۲۹ ............................................................................................. سيستم ليزري تشخيص بريدگي چرخ -٨-٣
 ۳۱ .......................................هاي هوشمند  اي براي تقاطع نقليه جاده تجهيزات تشخيص قطار و وسايل  -٩-٣
 ۳۳ ....................................السير يك نمونه راهبند هوشمند و تجهيزات مربوطه براي قطارهاي سريع  -١٠-٣
 ۳۳ ........................................................................................... نمايي از يك راهبند هوشمند در شب -١١-٣
 ۳۶ ........................................................... نمونه اي از تجهيزات تشخيص انفصال و هشدار به راننده -١٢-٣
 ۳۶......................................................................... نمونه تجهيزات مکانيکی تشخيص خروج از خط -١٣-٣
 ۳۸ ......آهن يك خطه نماي شماتيك استقرار تجهيزات هشدار اتوماتيك در يك سيستم نمونه در راه  -١۴-٣
 ۳۸ .......آهن دو خطه نماي شماتيك استقرار تجهيزات هشدار اتوماتيك در يك سيستم نمونه در راه -۳-۱۵
 ۳۹ .........................................................................................زات هشدار خودكار يك نمونه از تجهي -١۶-٣
 ۴۱ ....................................................................................نماي شماتيك يك سيستم شناسايي واگن  -١٧-٣
 ۴۶ ............................................................................................. در اروپاERTMSراي ترازهاي اج  -١٨-٣
 ۴۷ .......................................................................... در اروپاERTMS ١ اجراي مرحله اول از تراز  -١٩-٣
 ۴۸ .................................................................................. در اروپاERTMS از پروژه ٢راز  اجراي ت -٢٠-٣
 ۴۹ .................................................................................. در اروپاERTMS از پروژه ٣اجراي تراز   -٢١-٣
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 ۵۵ ...................................................................نقل هوشمند ريلي چين و پيشرفتة حمل   ساختار منطقي -١-۴
 ۵۶ ..................................................................نقل هوشمند ريلي چين و  ساختار فيزيكي پيشرفتة حمل -٢-۴
 ۵۸ ..................................................نقل ريلي ژاپن در آينده و ها و رويكردهاي كليدي حمل  تكنولوژي -٣-۴
 ۶۰ .......................................................................................................فعلي در اروپا هاي تم  انواع سيس-۴-۴
 ۶۳ ................................................................... در شبكه ريلي اروپاGSM-Rنحوه  عملكرد سيستم   -۴-۵
 ۶۴.......................................................... در اروپاERTMSهاي اجراييسيرهاي آزمايشي و پروژهم  -۴-۶
 ۶۵ ............................................................. برنامه٢ و١ در اروپا در ترازهاي ERTMS توسعه برنامه  -٧-۴
 ۶۶............................................................................. در انگلستانERTMS  براي پلان پروژه نمونه  -٨-۴
 ۶۷ ...........................................................................................نقشه مسيرهاي انتخاب شده در فرانسه  -٩-۴
 ۶۹ .........................................................................................................رهاي منتخب هلند نقشه مسي -١٠-۴
 ۷۵ ...............................................................................................نقل ريلي شهر سئول و  سيستم حمل -١١-۴
 LOCOPROL..................................................................................................... ۷۷اجزاي سيستم   -١-۵
 LOCOPROL........................................................... ۷۸ هاي مختلف در اجراي برنامه  سهم بخش -٢-۵
 LOCOPROL........................................................................۸۰رنامه زماني پيشرفت برنامه هاي  ب -٣-۵
 ۸۱.................................................................................................... اجزاي پرداخت الكترونيكي كرايه -۵-۴
 ۸۳ .......................................................................................................آهن راه - سيستمهاي تقاطع ريل -۵-۵
 ۸۴ ....................................................................................... جاده - رده بندي سيستمهاي تقاطع ريل -۵-۶
 ۸۶ ......................................................................................مديريت كنترل بليط در قطارهاي هوشمند  -٧-۵
 ETCS.............................................................................. ۸۸سيستم تعيين موقعيت قطار در سيستم   -٨-۵
 ۱۰۶.....................................................................................١٣٨۴  نقشه شبكه راه آهن ايران در سال -١-۱-٧
 ۱۰۷ ...................................................................... نمودار روندي طول خطوط اصلي در ده سال اخير-٢-۱-٧
 ۱۰۷ ........................................................... اخيرسال  نمودار روندي تعداد لکو موتيودرسرويس در ده-۱-۳-٧
 ۱۰۷ .......................................................................سال اخير  نمودار روندي نفر کيلو متر مسافر در ده-۱-۴-٧
 ۱۰۸.............................سال اخير  نمودار روندي تعداد وا گن هاي مسا فري در سر ويس و ذخيره ده-۱-۵-٧
 ۱۰۸ ..................................................................سال اخير متر بار خالص در ده  نمودار روندي تن کيلو-۱-۶-٧
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 كليات
 

  مقدمه-۱-۱
ريلي، صنعت  نقل    و  حملدر  لا  با) ظرفيت( سرعت و چگالي      براي در مواجهه با روند افزايش سريع تقاضا       
هاي اخير با   زيرا در طول دهه   . هاي ريلي گام بردارد     ار است به سمت هوشمند سازي سيستم      ريلي ناچ نقل    و  حمل

اي بكارگيري انفورماتيك، حداكثر بهره بـرداري ممكـن بـا             هاي ريلي و مراحل پايه      توسعه و گسترش زيرساخت   
و نظـارت  در     رسـاني     در كشورهاي توسـعه يافتـه، فرآينـد اطـلاع         . استفاده از روشهاي سنتي حاصل شده است      

سازي در حـال حاضـر بـا هـدف             بر اين اساس، فرآيند هوشمند     .ريلي به طور كامل پايان يافته است      نقل    و  حمل
هوشمند ريلـي از  نقل  و حملريلي به سيستم  نقل    و  حملتبديل  . افزايش سرعت و كارايي بالا روبه پيشرفت است       

ريلـي بـا    نقل    و  حمللي با هدف بهبود رقابت پذيري       سازي صنايع ريلي، استراتژي زيربنايي و اص        طريق هوشمند 
هاي فراوان و پيشرفت سـريع        يافته. در قرن بيست و يكم انجام خواهد گرفت       نقل    و  حملهاي عمومي     ساير گونه 

هاي   هاي هوشمند، ارتباطات و نرم افزارها يا سخت افزارهاي محاسباتي در زمينه             تكنولوژيهاي نوين نظير سيستم   
ريلـي بـا سـرعت      نقل    و  حملآهن، اين امكان را فراهم آورده كه توسعه           عه تكنولوژيكي صنايع راه   مربوطه و توس  

 .برآورده سازد" ريلي نوين و مدرننقل  و حمل "بالاتر و عملكرد بهتر، احتياجات جامعه را براي 



       كليات                                                                                                                   ٢   
 

بـا  . مراه اسـت  ريلي در جهان، به ويژه در اروپا، با نوعي ناسازگاري و تناقض ه            نقل    و  حملموقعيت فعلي   
ريلي به طـور كلـي كـاهش        نقل    و  حملبه طور پيوسته رو به رشد است، آمار         نقل    و  حملوجود آنكه كل تقاضاي     

اي آلـودگي كمتـري را جهـت          هـوايي و جـاده    نقـل     و  حمـل هاي ريلي نسبت به       يافته است، در حالي كه سيستم     
ريلي نقل    و  حملدر ميان دلايل كاهش تقاضاي      . كنند  ايجاد مي نقل    و  حملپاسخگويي به حجم معيني از تقاضا در        

هـاي    ساز در سـاير گونـه      باشد، كه بخشي از آن به علت آن است كه همه عوامل هزينه              هزينه بالاي آن مطرح مي    
 سـال  ۵٠هر چند لازم است به اين نكته اشاره شود كه طـي  . گيرند  ي به درستي مورد محاسبه قرار نمي      نقل  و  حمل

آهـن   هاي رو به رشد آنهـا در راه  هاي تكنيكي سنتي و قديمي به رغم هزينه ها و روش  راه حل  گذشته، استفاده از  
باشـند،    اين در حالي است كه وارد شدن و گسترش تكنولوژيهاي جديد كـه ارزانتـر نيـز مـي                  . رواج داشته است  
 . سازد هاي عملياتي را ميسر مي امكان تقليل هزينه

باشـد كـه خيلـي از         چگالي و تراكم ترافيكي پائين مطرح مي       افيكي با اين موضوع به ويژه براي خطوط تر      
آهـن موفـق       سال گذشته، راه   ٢٠ظرف  . گيرند  آنها به علت هزينه عملياتي بالا بسته شده و مورد استفاده قرار نمي            

يـت  هاي سـريعتر اولو  ها و تكنيك اي اين روند كاهشي را برعكس كرده و به روش           شده كه به طور قابل ملاحظه     
هاي جديـد روي   ها هم اكنون بايد اين تحول و تغيير را گسترش داده و به داخل شدن تكنولوژي  آهن  راه. ببخشد

نقـل    و  حمـل خوش نشان دهند، تا از اين طريق گامي ديگر نيز به جلو برداشته شده و از روند كاهشي تقاضـاي                     
 . ريلي جلوگيري شود

بـه  نقـل     و  حمـل هاي    سازي سيستم   شود آن است كه هوشمند      مي طرحاما سؤالي كه به طور قطع در ذهن م        
هوشمند بحث جديدي در ميـان كشـورها اسـت، تـاكنون            نقل    و  حملاز آنجا كه مباحث مربوط به       . چه معناست 

هوشـمند عبارتسـت    نقل    و  حملهاي    سيستم"اي نظير     تعاريف بسيار ساده  . تعاريف مختلفي از آن ارائه شده است      
هوشـمند بـه    نقـل     و  حمـل هاي    سيستم"يا  " رساني جهت ارتباط با مردم      يهاي شبكه و اطلاع   از بكارگيري تكنولوژ  

اما شايد بتوان تعريف زيـر را بـه عنـوان           . اند  از اين جمله  " باشد  برداري از آنها مي     معناي شناسايي فرصتها و بهره    
 به كاربرد   ١)ITS(قل هوشمند   ن  و  هاي حمل   سيستم .هوشمند ارائه نمود  نقل    و  حملهاي    ترين تعريف سيستم    جامع

نقـل و عملكـرد آن بـه منظـور            و  هاي حساس به ساختار حمـل       تركيبي پردازش اطلاعات، ارتباطات و تكنولوژي     
  ] ٩ [.شود نقل روان، كارا و ايمن اطلاق مي و دستيابي به حمل

ارتباطي پويا ايجـاد    ) ...جاده، ريل (نقل    و  حملهاي    ها بين رانندگان، وسايل نقليه و زيرساخت         اين سيستم 
هاي مديريتي بهتر و استفاده كاراتر از منـابع در            كرده تا به تبادل اطلاعات با هم پرداخته و در نتيجه به استراتژي            

           و مراكـز كنتـرل و     نقـل     و  حمـل هـاي مختلـف       اين هماهنگي در برقراري ارتباط بـين گونـه        . دسترس منجر شود  
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 ٣                                                   نقل ريلي                                    و هاي هوشمند حمل سيستم  

 . آورده شده است١-١اي از آن در شكل  يابد كه نمونه  نمود مياستفاده كنندگان عمومي بهتر
وري و بـازدهي      ريلـي، افـزايش بهـره     نقـل     و  حمـل با توجه به تعريف ارائه شده هدف از هوشمندسـازي           

نقـل    و  حمـل طـرح   . باشـد   ساختار و تجهيزات موجود و دستيابي به اهداف آينده با پذيرش مسؤوليت بيشتر مـي              
، بـا   ITSخص و پشتيباني مطمئن را جهت توسـعه كـاربرد و همـاهنگي تكنولوژيهـاي                هوشمند يك تعريف مش   

 . دهد چند وسيله اي به نوع ايمن، كارا، پايدار و هماهنگ ارائه مينقل  و حملهاي  هدف تبديل سيستم
 

 
 ] ٢٥ [نقل  و حمل هاي مختلف هوشمند در گونهنقل  و حملهاي   كاربردهاي سيستم-١-١شكل 

 

آوري است كه بر روي هر يك به طور جداگانـه               شامل تركيب محصولات فن    ITSعات  اها و ابد    اكثر تازه 
هـاي ارتبـاطي    كامپيوترها، تكنولـوژي  : نظير   ITSهاي تكنولوژيكي     مؤلفه. تحقيقات فراواني صورت گرفته است    

) مثـل ميكروويـو  (و سنسـورها    ) ارتباطـات كوتـاه مـدت     (سيم    هاي ارتباطي بي    هاي فيبرنوري، پروتكل    مثل كابل 
در جهـت    ITSدر نتيجه، اكثـر تحقيقـات       . اند  همگي توسعه يافته و براي استفاده در مقاصد ديگر نيز كامل شده           

باشد تا به طور كارا بـا هـم           ايجاد تمركز بر روي يك سيستم جديد يا كاربرد توأم و ايجاد محصولات مركب مي              
 .نند و به خوبي به عنوان يك سيستم واحد در كنار هم مورد استفاده قرار گيرندارتباط برقرار ك

شـهري،  نقل    و  حمل: هاي مختلف از قبيل     هوشمند در زمينه  نقل    و  حملهاي    امروزه براي بكارگيري سيستم   

ماهواره هاي 
GPS 

نظارت راديويي ناوگان 
 اتوبوسراني

نظارت و جمع آوري
 الكترونيكي عوارض

سيستمهاي مديريت ترافيك

سيستمهاي راهنماي
 پاركينگ

 سيستمهاي كنترل
 دسترسي

:ركز كنترل برايم
   مديريت ترافيك
 اطلاعات ترافيك

 مسافران ريزي حركت برنامه

كنترل چراغهاي
 راهنمايي

ايستگاه اندازه گيري
 هاي ترافيك داده

 ناوگانديريت 
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ايمني مسافران نظارت ترافيك ريلي

ا
دهي حمل   ولويت

پويايلاع رسانياط
 مسافرين

 ارتباطي هاي شبكه
 موبايل
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رساني روي وسيله 

 نقليه

عملكردهاي وسيله 
بر اساس امواج 

 راديويي

پانلهاي اطلاع 
 رساني پويا

مديريت فضاي 
 پاركينگ

كنترل 
كامپيوتري

مديريت كرايه
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 ايمني، امنيت و ايجاد امكانات و تسهيلات تجاري، موضوعات زيست محيطي و بسترسـازي انجـام ابـداعات و                  
 .  نوآوري، سرمايه گذاريهاي كلاني صورت گرفته است

  اهداف مطالعه-٢-١
در واقع به عنوان يكي از عناصر اصلي در توسـعه اقتصـادي هـر كشـور از مهمتـرين                    نقل    و  حمل صنعت  

اي واقـع     در مورد كشور ايران با توجه به موقعيت جغرافيايي آن كه در منطقه            . باشد  هاي هر جامعه مي     زيرساخت
نقـل    و  حمـل ترانزيت در آن وجود دارد، توجه به مسأله         نقل    و  حمله است كه پتانسيل بسيار مناسبي در زمينه         شد

متأسفانه در ايـران بـه دلايـل مختلـف از جملـه نيـاز بـه حجـم بـالاي          . بيش از پيش بايد مورد توجه قرار گيرد  
ريلـي  نقل  و حملنقل،  و هاي حمل ترين گونه آهن به عنوان يكي از اصلي      گذاري و عدم توجه به توسعه راه        سرمايه

ضمن آنكـه بـه   . شهري مورد توجه قرار نگرفته است    به صورت مناسب چه در بخش شهري و چه در بخش بين           
هـا،   برداري از اين سيسـتم  هاي ريلي و عدم توجه به مزاياي بهره اندازي سيستم  هاي اوليه راه    دليل بالا بودن هزينه   

ريزي مناسبي در كشـور       شده و در اين خصوص برنامه       ياري از موارد غيراقتصادي معرفي      ريلي در بس  نقل    و  حمل
 . انجام نشده است

اين در حالي است كه بـا پيشـرفت تقاضـا در خصـوص افـزايش سـرعت و حجـم بـالاي جابجـايي در                          
هيـزات مناسـب،    هـا و تج     ها قبل كشورهاي مختلف را به فكر واداشته تا با ايجاد زيرساخت             نقل، از مدت   و حمل

 .ها تا ميزان قابل توجهي افزايش يابد حجم جابجايي
نقل، رشد تقاضا متناسب با آن پيش نرفتـه و   و ها در حمل رغم افزايش زيرساخت واقعيت آن است كه علي   
نبوده يا اينكه در برخي از موارد نگهـداري         نقل    و  حملهاي موجود جوابگوي نياز       در بسياري از موارد زيرساخت    

ها و مسيرهاي موجود با در نظر گرفتن ميزان تقاضا در آن مسير از نظر اقتصادي بـه                    فظ برخي از زيرساخت   و ح 
هاي اخير بكارگيري تكنولـوژي بـه منظـور افـزايش        به همين دليل در دهه    . باشد  هيچ عنوان مقرون به صرفه نمي     

هاي   آوري روز در طي دهه       استفاده از فن   در كشورهاي توسعه يافته با    . وري مد نظر مديران قرار گرفته است        بهره
وري از  ريلـي، ظرفيـت بهـره   نقـل   و حمـل هـاي   اند ضمن ارتقـاي سـطح ايمنـي و كـارايي سيسـتم          اخير توانسته 
امروزه اين كشورها سعي دارنـد تـا بـا هماهنـگ            . هاي موجود را به ميزان قابل توجهي افزايش دهند          زيرساخت

هـاي مربـوط بـه        هـا را نمـوده و هزينـه         بـرداري از زيرسـاخت      اكثر بهـره  ها حد   ساختن و يكپارچگي اين سيستم    
مهمترين اهداف مورد نظر در خصوص هوشمندسـازي        . ريلي را به حداقل ميزان ممكن كاهش دهند       نقل    و  حمل
 : ريلي عبارتند ازنقل  و حمل
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 زيست و روان   ايجاد سفرهاي ايمن، مطمئن، كارا، حافظ محيط-١-٢-١

هـاي    هاي جديد، تجربه نشان داده اسـت كـه روش           گذارهاي كلان و ايجاد زيرساخت     مايهرغم سر   علي    
تراكم، : مشكلاتي از قبيل  . نبوده است نقل    و  حملسنتي در بسياري از موارد پاسخگوي تمامي مسايل و مشكلات           

هـاي   رنامـه از طـرف ديگـر ب     . همواره رو به افزايش اسـت     ... محيطي و     هاي زيست   ، آلودگي )تصادفات(حوادث  
، ضرورت وجود حملي و نقلي منظم، كارا، ايمن و سـريع را بـيش از پـيش                 دولت در خصوص توسعه اقتصادي    

در مجموعه فعاليتهاي اقتصـادي  نقل   و  حمل به نقش بخش     توان  ميبايد توجه داشت كه ن    . سازد اجتناب ناپذير مي  
هاي موجـود   واقعيت. ر بهاي كمي پرداختكشور توجه داشت، ولي براي نظم بخشيدن و ساماندهي عبور و مرو    

نقـل    و  حمـل موجـود در سيسـتم      ها   دهد كه مشكلات و ناهنجاري      نشان مي  كشورنقل    و  حمل وضعيت   در تحليل 
ي ايمن و سريع نيازمند مطالعات گسترده و صـرف هزينـه            نقل  و  حملعميق است كه رفع آنها و دستيابي به          آنقدر  

هـا بـا     مؤثر در ايـن نابسـاماني      كنترل عوامل    به طور قطع  اقعيتهاي امروز جامعه،     كه با توجه به و     ،باشد زيادي مي 
دهنده اين واقعيـت اسـت        اي نشان  جادهنقل    و  حملبررسي وضعيت   . خواهد بود  ميسر ن  استفاده از روشهاي سنتي   

در داشته  كشور، سرعت كمي    نقل    و  حملها و اقدامات انجام شده از طرف مسؤولين و دست اندركاران             كه تلاش 
 كه روشهاي   ها مشخص كرده است    بررسي اين   هاي موجود در    واقعيت .و نتايج مورد انتظار به دست نيامده است       

بايـد مـورد    ريلي  نقل    و  حملبرداري، نگهداري، نظارت و ساير عوامل مرتبط با          موجود در مديريت، بهره   اجرايي  
مطالعـات  .  اري مـوارد بـازدهي لازم را نـدارد        هـاي موجـود در بسـي       شـيوه  بازنگري جدي قرار گيرد، بطوريكه    

 ،نقـل   و  حمـل  هاي جديـد در سـاماندهي وضـعيت         استفاده از تكنولوژي   ،كشورهاي توسعه يافته نشان داده است     
محيطـي، بهبـود      هـاي زيسـت     وري خطـوط، كـاهش آلـودگي        اهش حوادث، افزايش بهره    ك ،افزايش سطح ايمني  
هـاي    بنابراين از موضوعات مورد نظر در بكارگيري سيسـتم          ].٢۶[داردي   بسيار موثر  نقش... مديريت ناوگان و    

هـاي   از قبيـل تصـادفات، آلـودگي   نقـل   و حمـل  بـه غلبـه بـر مشـكلات اساسـي      تـوان  مـي نقـل   و  حملهوشمند  
 . اشاره نمود... محيطي، تراكم و  زيست

  

 افران رساني به مس جذب مشتري بيشتر با استفاده از بهبود خدمات و اطلاع -۱-۲-۲

شـود، غيراقتصـادي      ريلي به آن اشاره مي    نقل    و  حمليكي از مهمترين موضوعاتي كه اغلب در خصوص         
متأسفانه در برخي از موارد بدون توجه به همه جوانب و مزايـاي بكـارگيري سيسـتم                 . باشد  بودن اين سيستم مي   

ايـن در حـالي اسـت كـه         . شـود  گران و غيراقتصادي معرفـي مـي       روشينقل    و  حملريلي، اين روش    نقل    و  حمل
وري، بـا اسـتفاده از        ريلـي عـلاوه بـر افـزايش بهـره         نقـل     و  حمـل هاي هوشـمند در        با استفاده از سيستم    توان  مي

ريلـي را در ميـزان      نقـل     و  حملرساني مناسب، نقش بخش       هاي اطلاع   هاي مديريت تعيين مسير و سيستم       سيستم
، بسـياري از  نقـل  و  حمـل به ضريب بالاي ايمني تردد در ايـن روش          جابجايي مسافر و بار افزايش داد و با توجه          
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از جمله خدمات قابل ارائه در اين خصـوص  . را نيز مرتفع نمودنقل  و حملهاي  معضلات موجود در ساير بخش    
رساني به مسافرين در مورد ساعات دقيق ورود و خروج به و از مبادي و مقاصـد                   اطلاع:  به مواردي نظير   توان  مي

 .   اشاره نمود... هاي ارتباطي مناسب در طول سفر و   نظر، سيستم راهنماي تعيين مسير، سيستممورد

 نقل و هاي مختلف حمل  تركيب اطلاعات در خصوص شبكه-۳-٢-١

هاي ريلي تأثيرگذار خواهد بـود، تنظـيم برنامـه            يكي از مهمترين مواردي كه در جذب سفر در سيستم            
و تركيـب اطلاعـات مربوطـه بـراي كـاربران           نقـل     و  حمـل هـاي     طارها با ساير روش   بندي ورود و خروج ق      زمان
ريلي قادر خواهند بود علاوه بر تعيين مسير مربوطـه،  نقل  و حملدر اين حالت كاربران . باشد ريلي مينقل   و  حمل

يير روش جابجايي   ي مورد نظر قادر به تغ     ايستگاههاي مياني را تعيين يا در       ايستگاههاميزان زمان توقف خود در      
ريلي بـه دليـل     نقل    و  حملاين روش باعث افزايش ميزان جذابيت       . باشند... از ريلي به اتوبوسراني، تاكسيراني و       
 . اي خواهد شد جادهنقل  و حملامكان كمتر در ايجاد تأخير نسبت به 

  افزايش خدمات مؤثر از طريق استفاده بيشتر و بهتر از كريدورهاي مشترك-۴-٢-١

باشد، هر چه بتـوان از ايـن    بر مي ريلي بسيار پرهزينه و زمان   نقل    و  حملهاي    از آنجاكه ايجاد زيرساخت      
با توجه به اهميت بسيار بالاي تـأمين        . وري اين خطوط افزايش خواهد يافت       تجهيزات بيشتر استفاده نمود، بهره    

آهـن    جهيـزات مناسـب مـديريت خطـوط در راه         وري با استفاده از ت      ايمني قطارها، لازم است افزايش ميزان بهره      
هاي جديد مديريت خطوط كـه در ادامـه           با استفاده از سيستم   . انجام شود، تا مشكلي در ايمني مسير ايجاد نشود        

ريلي به طـور مناسـبي افـزايش        نقل    و  حملوري خطوط     به طور كامل در مورد آن بحث خواهد شد، ضريب بهره          
 . خواهد يافت

 رساني به مشتريان بهبود سفرهاي پيوسته از طريق اطلاع افزايش و -۵-٢-١

هاي ريلـي داراي امكانـات كامـل و مناسـبي             البته در مورد كشور ما كه متأسفانه در بخش زيرساخت              
اي بيشتر سـفرهاي پيوسـته ريلـي مـورد             جاده –باشد، شايد توجيه ايجاد سفرهاي پيوسته در موضوع ريلي            نمي

اي دارد، در بسـياري از   ريلـي بسـيار گسـترده و پيچيـده    نقل  و حمل مانند ژاپن كه شبكه  در كشوري . توجه باشد 
 غيـرممكن بـه نظـر    اًموارد انتخاب مسير مناسب بدون توجه به اطلاعات ارائه شده توسط خطـوط ريلـي تقريب ـ               

 .رسد لذا ارائه سيستم تعيين مسير سفر براي مسافران بسيار ضروري و لازم به نظر مي. رسد مي

 هاي زيست محيطي  كاهش آلودگي-۶-٢-١

اي بسيار عظيم و پيچيده از عوامل گوناگوني است كه بر اثر يك روند و تكامل                 محيط زيست مجموعه    
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هاي انسان تأثير داشته و       تدريجي موجودات زنده و اجزاي  سازنده سطح زمين به وجود آمده است و در فعاليت               
زيست همواره به صورت تابعي از رفتار  او بـا پيرامـون طبيعـي خـود                    با محيط  رابطه انسان . گردد از آن متأثر مي   

اين رفتار طي قرون متمادي اشكال گوناگوني به خود گرفته و روز به روز بر گستردگي و پيچيـدگي                   . بوده است 
 زيست شامل آب، خاك، فاضـلاب، هـوا، مـواد زائـد جامـد و صـدا                  هاي مختلف محيط   جنبه. شود آن افزوده مي  

 .دهد ها به نحوي محيط زيست انساني را تحت تأثير قرار مي باشد كه تمامي اين جنبه مي
بـه طـور كلـي    . زيست، سهم بزرگـي در آلـودگي آن دارد   هاي محيط به عنوان يكي از آلاينده  نقل    و  حمل

 موتـوري بـا   نقليـه  گيري آن تـاكنون بـر اسـاس اسـتفاده از وسـايل      در ايران از آغاز شكلنقل   و  حملهاي   سيستم
 درصد آلودگي هواي شهر تهـران       ٧٧مطالعات نشان داده است،     . سوخت فسيلي و چرخهاي لاستيكي بوده است      

. گـردد   هزار تن آلاينـده وارد هـوا مـي         ٢٠٠ ميليون و    ٢در اين شهرسالانه بيش از      . ناشي از تردد خودروها است    
ه دليل تأثير بر سلسله اعصاب راننـده، كـاهش ميـدان     علاوه بر ايجاد آلودگي، ب     COها نظير    برخي از اين آلاينده   

ريلـي نيـز    نقل    و  حمل. ديد و سرگيجه، عاملي جهت بروز تصادف و ايجاد تراكم و در نتيجه آلودگي بيشتر است               
به مقتضاي شرايط و امكانات فيزيكي و كالبدي خود در اين آلودگي به خصوص در موارد خاصـي از آن نقـش                      

 ]٢۶[: به شرح زير تقسيم نمودتوان ميريلي را نقل  و حملمحيطي ناشي از  مدهاي زيستبه طور كلي پيا. دارد

 ايجاد سروصدا و آلودگي صوتي •
 تجمع ضايعات •
 پخش ذرات •
 ايجاد لرزش •
 ايجاد دود و آلودگي هوا •
 آلودگي شيميايي محيط •
 ساير •

هـاي    از ساير انـواع سـوخت     تنها با انجام اقداماتي مانند توسعه فضاي سبز يا نوسازي قطارها و استفاده              
اثـرات  . ريلي امـري ضـروري اسـت      نقل    و  حمل شد و نظارت و مديريت بر          مانع ايجاد آلودگي   توان  ميفسيلي ن 

هوشمند روي كيفيت هوا و كاهش مصرف انرژي از اهميـت بـالايي برخـوردار               نقل    و  حملهاي   خدمات سيستم 
 باعـث    مـرتبط و   زيسـت  دد با مسائل مربـوط بـه محـيط        ترها با ايجاد رواني و افزايش سرعت         اين سيستم . است

هـاي حمـل ونقـل هوشـمند از           سيسـتم  .گردند  هاي فسيلي مي    در نتيجه مصرف سوخت    CO2 كاهش توليد گاز  
  افـزايش ، آسـان ييجـا باج ايمنـي،  وضعيتهبود طوط، بهاي بهينه كنترل ترافيك و عملكرد مؤثر خ     سيستمطريق  
 .شودزيست  محيطد باعث كاهش آلودگي توان مي  م و غيرهناشي از تراك كاهش تأثيرات نامطلوب ،وري بهره
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 به موارد زير اشـاره      توان  ميريلي  نقل    و  حملهاي هوشمند در       از ساير اهداف مورد نظر در استفاده از سيستم            
 : نمود

 اي براي مسافران ريلي  امكانات پيوستگي سفرها، و ايجاد سفرهاي چند وسيله •
 ...) جاده و /اتوبوس، ريل /ريل(اي توأمان  تر چند وسيله اتهاي مناسبايجاد عملي •
  با عملكرد ترانزيت ريلي و خدمات به مسافران ترانزيت ITSتركيب تكنولوژيهاي  •

  ITSهاي كاربرد  هاي پيشرفته ريلي با ساير زمينه تركيب تكنولوژي •
 

ول هشت كيلومتر حد فاصل شـهرهاي        سال از ساخت اولين خط ريلي به ط        ١٢٠رغم آنكه بيش از       علي
هـاي قبـل نيـز بـه آن اشـاره شـد، رشـد                 طور كـه در بخـش      گذرد، متأسفانه همان    ري در كشور مي     تهران و شهر  
در حـال   . ريلي متناسب با شروع اين صنعت در كشور پيش نرفتـه اسـت            نقل    و  حملهاي    ها و سيستم    زيرساخت

باشـد، در حاليكـه        كيلومتر مي  ۶۵٠٠نشهري كشور در حدود     ريلي درون و برو   نقل    و  حملحاضر طول كل شبكه     
هـاي    هاي سنتي و ابتـدايي سيسـتم        ريلي كشور مربوط به روشها و سيستم      نقل    و  حملتكنولوژي مورد استفاده در     

بـرداري بهينـه از زيرسـاختهاي موجـود و كـاهش             باشد كه اين امر خـود باعـث عـدم بهـره             ريلي مي نقل    و  حمل
آهـن كشـور بـه اصـطلاح تحـت        كيلومتر از طـول راه ١۴٠تنها . ريلي شده استنقل  و  حملم  وري در سيست    بهره

نقـل، بحثـي فرابخشـي       و اگرچه بحث مربوط به هوشمندسازي حمل     . سيستم كنترل الكترونيكي قرار گرفته است     
 ـنقل  و  حملهاي مختلف     است كه بايد جهت تدوين اصول و راهبردهاي دسترسي به آن گونه            ه شـرايط  با توجه ب

اي كشور مدنظر قرار گيرد، اما توصيف و بسط آنكه به طور كلي چارچوب برنامه هوشمندسازي به ويـژه                     منطقه
در اين مجموعه بـه     . باشد  ريلي مربوط به چه مواردي است از اهداف اصلي اين گزارش مي           نقل    و  حملدر بحث   

 :شود طور كلي اهداف زير دنبال مي
 ريلينقل  و لحمسازي  بيان ضرورت هوشمند •

 هوشمندنقل  و حملهاي ريلي  معرفي زيرسيستم •

 ريلينقل  و حملمعرفي تجارب ساير كشورها در زمينه هوشمند سازي  •
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 ٩                                                   نقل ريلي                                    و هاي هوشمند حمل سيستم  

 ها و فرضيات مطالعاتي  محدوديت-٣-١
از مباحثي است كه امروزه بسـيار مـورد توجـه كارشناسـان و              نقل    و  حملسازي    مطالعه در زمينه هوشمند    
هاي هوشمند هنـوز در كشـور    بكارگيري سيستم اگرچه  . كشور ايران قرار گرفته است    نقل    و  حملاندركاران    دست

باشــد، امـا بــه دليــل اهميــت ايــن موضــوع و اســتفاده از   چنـدان داراي ســابقه تجربــي و عملــي طــولاني نمــي 
هاي هوشمند در جامعه، سعي بر آن است تا با تعيين و معرفي معيارهاي مناسب به منظور اسـتفاده از                      زيرسيستم

 . ها در آينده جلوگيري به عمل آيد ن هزينههاي هوشمند، از تكرار اي سيستم
باشد كه به واسطة آن حركت و ارتباطـات           مينقل    و  حملهاي مختلف     اي از گونه    نقل، گستره  و شبكه حمل 

تصور اينكه اگر در هر استان با توجـه بـه شـرايطي كـه               . شود  در داخل هر كشور با كشورهاي مجاور برقرار مي        
ستانداردهاي طراحي راه، استانداردهاي متفاوتي براي طراحي و سـاخت راههـا و             وجود داشته و بدون توجه به ا      

ي خواهد بود كـه در آن ارتبـاط كـاربران در شـهرهاي              نقل  و  حملنقليه بكار رفته باشد، تصوير كننده بستر          وسايل
تان مجـاور را  ي اسراههانقليه موجود در يك استان امكان استفاده از  مختلف دچار اشكال شده و در عمل وسايل     

تـر و     را به خود جلـب كـرده، در واقـع نگـاهي جـامع             نقل    و  حملآنچه امروز توجه كارشناسان     . نخواهند داشت 
آهـن بـا شـرايط و اسـتانداردهاي           امروزه در كشـورهاي مختلـف اروپـايي راه        . باشد  تر به همين موضوع مي     كلي

گيـري از     نقلي براي بهره   و تطابق شرايط حمل  مختلف طراحي شده و زمان زيادي در بين كشورها صرف تغيير و             
هـاي تكنولـوژيكي و سـاختاري، عـلاوه بـر آنكـه باعـث ايجـاد                   ناهماهنگي .شود  امكانات كشورهاي مجاور مي   

هـاي اضـافي در طراحـي و      شود، همچنين موجب صرف هزينه      برداري از امكانات موجود مي      محدوديت در بهره  
و كـاهش   ) در صـورت امكـان    (ق استانداردها براي اسـتفاده از زيرسـاختها         توليد تجهيزات، اتلاف زمان در تطاب     

 . گردد مينقل  و حملكارايي و ضريب امنيت در 
هـاي مختلـف      جالب اينجاست كه در كشوري مثل ايران به دليل عدم رشد مناسب و هماهنـگ در گونـه                 

هاي موجود و     در استفاده از تكنولوژي   ريزي مشخص و معيني       اي، برنامه   هوايي، دريايي، ريلي و جاده    نقل    و  حمل
هاي هوشـمند ابتـدايي كـه در          به عنوان مثال شايد استفاده از زيرسيستم      . فرهنگ استفادة آنها وجود نداشته است     

اي ايران به دليـل       ريلي و جاده  نقل    و  حملبسياري از كشورها از سالها پيش مورد استفاده بوده است، در مديريت             
بيرون از مرزها تقريباً به صورت منزوي فعاليت نمـوده اسـت، فاصـله بسـيار     نقل  و حملنياي آنكه در ارتباط با د  

 .هوايي و دريايي داشته باشدنقل  و حملبيشتري نسبت به فاصله تكنولوژيكي 
هوشـمند در چـه بسـتري بحـث         نقل    و  حملهاي    بنابراين اشاره به اين نكته بسيار مهم است كه از سيستم          

هاي هوشمند نيـز در ايـران عموميـت نيافتـه             ترين زيرسيستم   ل حاضر حتي استفاده از ابتدايي     در حا . خواهد شد 
           هوشـمند بـه عنـوان يـك كاسـتي در بسـتر            نقـل     و  حمـل هـاي     اگرچه فقـدان تجربـه بكـارگيري سيسـتم        . است
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كه به دلايلي نظير رشد     شود، اما واقعيت آن است        ايران احساس مي  نقل    و  حملهاي    ريلي و ساير گونه   نقل    و  حمل
هـاي جديـد،      بر بودن ايجاد زيرساخت     روز افزون تقاضا و معضلات و مشكلات ناشي از آن و هزينة بالا و زمان              

نياز رو به رشد اسـتفاده      . در كشور معطوف شده است    نقل    و  حملهاي هوشمند     توجه زيادي به استفاده از سيستم     
ارچه در اغلب كشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه دنيا كـه             هاي نوين به صورت همگن و يكپ        از تكنولوژي 

 بـا   تـوان   مـي باشد، نمايانگر آن اسـت كـه          ريلي مي نقل    و  حملهاي هوشمند در      به دنبال استاندارد نمودن سيستم    
هاي هوشـمند بـه تـدوين اصـول معمـاري و              شناخت و معرفي تجارب ساير كشورها، قبل از بكارگيري سيستم         

ها در ايـن زمينـه        گذاري  ها پرداخته تا از اين طريق از تكرار سرمايه           بكارگيري يكپارچه اين سيستم    استانداردهاي
 .] ٩ [جلوگيري شود

اي مطالعات زيادي انجـام       جادهنقل    و  حملنقل، اگرچه در بخش      و هاي هوشمند حمل    در خصوص سيستم  
باشد كه هيچ تجربه مشخص و بـه اثبـات             محدود مي  اي  ها در دنيا به اندازه      شده، اما تجربه استفاده از اين سيستم      

در اين گزارش فرض بر آن است كه محدوديت منابع در اجـراي             . اي در اين زمينه در گذشته وجود ندارد         رسيده
ها و    ريلي در كشور وجود ندارد و سير مطالعه به دنبال آن است كه با معرفي انواع سيستم                نقل    و  حملهاي    سيستم

هوشـمند ريلـي،    نقـل     و  حمـل هوشمند، ضمن ارائه تجربـه سـاير كشـورها در زمينـه             نقل    و  ملحهاي    زيرسيستم
ريلي دنيـا و اتصـال بـه        نقل    و  حملريلي كشور جهت كسب سهمي از بازار        نقل    و  حملدورنماي حركت ساختار    

 .ريلي منطقه را فراهم نمايدنقل  و حملشبكه 
هـاي معرفـي شـده      ه معناي آن نيست كه كليه سيستم      در اين گزارش ب   نقل    و  حملمنظور از هوشمندسازي    

. باشـد كـه بايـد از جديـدترين تكنولـوژي روز بهـره بـرده باشـد                   نوعي سيستم هوش مصنوعي يا هوشمند مـي       
هـاي    هوشـمند در گونـه    نقـل     و  حملهاي    هوشمندسازي در اين مطالعه عنواني است كه با نظر به تعريف سيستم           

هوشمندسـازي در ايـن     . ل به اختصار به آن اشاره شد، اقتبـاس شـده اسـت            كه در قسمت او   نقل    و  حملمختلف  
هـاي الكترونيـك، كـامپيوتر و ارتباطـات بـه منظـور               مطالعه به معناي استفاده هماهنگ و منسـجم از تكنولـوژي          

 .    باشد هاي موجود مي برداري بهينه از زيرساخت بهره

  متدولوژي و ساختار پژوهش -۴-١
اي بـر     مقدمه"هوشمند در گزارشي تحت عنوان      نقل    و  حملهاي     مباني مرتبط با سيستم    از آنجا كه اصول و    

 وزارت راه و ترابري مورد بحث قرار گرفتـه و در ايـن خصـوص    ITدر كميته " هوشمندنقل  و حملهاي    سيستم
 ايـن   هوشمند بـه طـور كامـل ارائـه شـده اسـت، در             نقل    و  حملهاي    اصول و مباني و تعاريف مربوط به سيستم       

در . هاي هوشمند ريلي پرداخته شود      مجموعه سعي شده است تا بدون بيان تعاريف اوليه بيشتر به معرفي سيستم            
 . اين راستا گزارش در دو بخش اصلي تهيه و ارائه شده است
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هوشـمند، ضـرورت    نقـل     و  حمـل هاي    هاي اول تا ششم، ضمن تعريف سيستم       در بخش اول، شامل فصل    
نقـل    و  حمـل هـاي     از آنجا كه سيستم   . ريلي مورد بررسي قرار گرفته است     نقل    و  حملها در     تماستفاده از اين سيس   
نقـل    و  حمـل گذرد، از جمله مباحث نـو در          هاي جديد مي    رغم مدتي كه از بكارگيري سيستم       هوشمند ريلي، علي  

ي از اجـزاي سيسـتم      هوشمند كه به نـوع    نقل    و  حملهاي    باشد، در ابتدا سعي شده است كه كليه سيستم          ريلي مي 
هاي بعدي با مروري بر تجـارب سـاير           باشند، مورد بررسي قرار گرفته و در قسمت         هوشمند ريلي مي  نقل    و  حمل

 . هاي در دست اجرا مورد بررسي و ارزيابي قرار گيرند كشورها، برخي از مهمترين پروژه
اي اسـت    يلي كشور به گونـه    رنقل    و  حملهاي هوشمند در      شايان ذكر است كه وضعيت بكارگيري سيستم      

 ريلي در كشورهاي توسعه يافته      ITSاين در حالي است كه      . شود  ها احساس مي    كه خلاء بسياري در اين سيستم     
بنابراين عـدم اسـتفاده     . باشد  هاي هوشمند موجود مطرح و مورد بحث مي         سازي سيستم   بيشتر به منظور هماهنگ   

جنبه مثبت آن است كـه      .  از دو جنبه مثبت و منفي مد نظر قرار داد          نتوا  ميها در كشور را       گسترده از اين سيستم   
هـا و     هـاي هوشـمند كـه بـا برنامـه            ضـمن معرفـي زيرسيسـتم      تـوان   مـي هـا     به دليل عدم بكارگيري اين سيستم     

هـا    گذاري به منظـور انسـجام ايـن سيسـتم           استانداردهاي هوشمندسازي در دنيا هماهنگي دارد، از تكرار سرمايه        
هـا محـروم    سالها از مزاياي بكارگيري ايـن سيسـتم  نقل  و حملاما جنبه منفي آن است كه سيستم .  كرد جلوگيري

ها وجود نداشته و به طور قطع صـنعت و تكنولـوژي داخلـي در ايـن                   اي در بكارگيري اين سيستم      بوده و تجربه  
هـاي    ود در زيرسـاخت   هاي موج ـ   در سالهاي گذشته به دليل كاستي     . باشد  هاي اساسي مي    خصوص داراي ضعف  

هاي موجود نشده است،      برداري بهينه از زيرساخت     ريلي، اغلب توجهي به تجهيزات هوشمند در بهره       نقل    و  حمل
اما واقعيت آن است كه اين دو مقولـه عـلاوه بـر آنكـه در تضـاد نيسـتند، بلكـه لازم اسـت در طـرح و ايجـاد                               

 .  ندهاي جديد، در كنار يكديگر مد نظر قرار گير زيرساخت
، آنهـا هـاي در دسـت اجـرا در           به همين دليل در بخش اول ضمن معرفي تجارب ساير كشورها و پـروژه             

نيـز  نقـل     و  حملهاي هوشمند     ريلي كشور، زيرسيستم  نقل    و  حملسعي شده است تا با نگاهي به وضعيت موجود          
يلي مورد بررسي قرار گرفتـه و  رنقل  و حملهاي  در انتهاي بخش اول با طرح روش ارزيابي، پروژه       . معرفي گردد 

 . نتايج تجارب برخي از كشورها در اين خصوص ارائه شده است
ريلي كشور  نقل    و  حملهاي هوشمند در      بخش دوم گزارش مربوط به شناسايي وضعيت استفاده از سيستم         

گيري ريلـي در ايـران و سـابقه بكـار         نقـل     و  حمـل باشد، در اين قسمت ضمن معرفي مختصري از تاريخچـه             مي
بـا توجـه    . ريلي ايران پرداخته شده است    نقل    و  حملهوشمند، به بررسي نحوه رويكرد به       نقل    و  حملهاي    سيستم

گيـرد،    ريلي در كشور مورد بحث و بررسي قرار مـي         نقل    و  حملسازي    به اينكه در اين بخش رويكرد به هوشمند       
در . مد نظـر قـرار گيـرد      نقل    و  حمل مختلف   هاي  بسيار مهم است كه اين رويكرد به صورت جامع در مورد گونه           

هاي سـازماني و تشـكيلاتي جهـت سـاماندهي و             هاي فني مربوطه، بررسي زيرساخت      اين بخش علاوه بر بحث    
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در ايـران مـد نظـر قـرار         ) اي  ريلـي و جـاده    (زميني  نقل    و  حملهاي كلان     ها، با نظر به سياست      هدايت اين برنامه  
 . گيرد مي

هـاي     تـازگي زيرسيسـتم    ،هوشـمند از دو منظـر     نقل    و  حملهاي    د، موضوع سيستم  همان طور كه اشاره ش    
به همين دليل در پايـان بخـش دوم         . ها در دنيا مد نظر است       سازي اين سيستم    هوشمند در ايران و طرح يكپارچه     

در پايان  اصول تدوين شده    . ي مربوطه ارائه خواهد شد    نهاا و ارگ  نهاانحوه رويكرد به اين موضوع از طريق سازم       
ريلي هوشمند در كشور را مورد بررسي قرار خواهـد  نقل  و  حملريزي و تدوين ساختار پايه        فصل دوم نحوه پايه   

 :به طور كلي چارچوب انجام برنامه مطالعاتي مذكور عبارت است از. داد
 )تعاريف و رويكردها(ريلي نقل  و حمل معرفي هوشمندسازي در -

 ريلي كشورنقل  و حملي در  ضرورت طرح موضوع هوشمندساز-

 هاي هوشمند موجود در دنيا  معرفي زيرسيستم-

    سـازي    ريلـي و يكپارچـه    نقـل     و  حمـل  معرفي رويكرد برخي از كشورها بـه موضـوع هوشـمند سـازي               -
 هاي هوشمند سيستم

 ريلينقل  و حملهاي هوشمند   معرفي نحوه ارزيابي عملكرد سيستم-

 ريلي در كشورنقل  و حملهاي هوشمند  ري سيستم ارائه تصوير كلي از بكارگي-

 ريلي، آنگونه كه بايد باشدنقل  و حملريلي و نقل  و حمل معرفي ساختار تشكيلاتي موجود -

 هاي هوشمند داراي اولويت اجرايي در كشور ها و سيستم  معرفي برخي از پروژه-

به خصوص بخـش  نقل  و حملزي  معرفي اصول پايه به منظور حركت به سوي طرح ساختار هوشمندسا     -
 ريلي در كشورنقل  و حمل



 

 

 
 
 
 
 
 

 فصل دوم 
 
 نقل ريلي  و هاي هوشمند در حمل بررسي ضرورت بكارگيري سيستم

 
امروزه دلايلي از قبيل ارتقاي سطح زندگي مردم، بالا رفتن ارزش زمـان و مسـايل و مشـكلات ناشـي از                      

هـا در     دولـت ... بـر بـودن، هزينـه بـالا و محـدوديتهاي منـابع و               زمـان  ؛از قبيـل  نقل    و  حملافزايش زيرساختهاي   
هاي حاصل در تكنولوژي،      كشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه را بر آن داشته است تا با نگاهي به پيشرفت                

ي جامعه خـود بـه      نقل  و  حملهاي موجود به منظور پاسخگويي بهتر به نيازهاي           به فكر استفاده بهينه از زيرساخت     
هـاي رونـد ايـن تغييـر در ديـدگاه             يكي از تفاوت  . ترين معيارهاي توسعه در جامعه باشند       ان يكي از اساسي   عنو

هـاي    كشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه آن است كه در كشـورهاي توسـعه يافتـه، اسـتفاده از تكنولـوژي                     
بل آغاز شده و اين كشـورها امـروزه         ها ق   ها از مدت    مختلف به منظور كارايي بيشتر و استفاده بهينه از زيرساخت         

هـاي هوشـمند و يكپارچـه و اسـتاندارد نمـودن آن تحـت عنـوان                 سـازي زيرسيسـتم      به دنبـال هماهنـگ     اًعموم
ها   اما در كشورهاي در حال توسعه، مانند ايران، كه استفاده از اين سيستم            . هوشمند هستند نقل    و  حملهاي    سيستم

بـرداري بهينـه از       هاي جديد در بهره     و در مراحل اوليه استفاده از تكنولوژي      به صورت كامل و فراگير آغاز نشده        
باعـث  نقـل     و  حملهاي استاندارد هوشمندسازي      ريزي مناسب استفاده از تكنولوژي      ها قرار دارند، پايه     زيرساخت

يـن  هـاي تكـراري بـه منظـور هماهنـگ و استانداردسـازي ا               گذاري مجدد و صـرف هزينـه        شود تا از سرمايه     مي
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 . ها در آينده جلوگيري شود سيستم
هوشـمند در جهـت افـزايش    نقـل   و حملهاي  به دنبال گسترش و توسعه سيستم  نقل    و  حملامروزه جامعه   

 بـا اسـتفاده از   ITSهوشـمند يـا   نقـل   و حمـل هـاي   سيسـتم . باشـد  ريلي موجود مي نقل    و  حملكارايي و بازدهي    
هاي كنترل    شرفته براي بهبود عملكرد قطارها، خطوط ريلي و سيستم        رساني پي   هاي الكترونيكي و اطلاع     تكنولوژي

هاي مختلف خـدمات در شـهرهاي بـزرگ و منـاطق بـرون شـهري را ارائـه                      گونه ITS. كنند  و نظارتي عمل مي   
 ] ٢٣ [ :ريلي عبارت است ازنقل  و حمل در آنهادهد كه برخي از  مي

 ١هاي ترافيك ريلي  كنترل چراغ-
  آهن  مديريت خط-
 كالا و مسافرنقل  و حمل مديريت جابجائي و -
  مديريت تصادفات و سوانح-
  پرداخت الكترونيكي كرايه-
 اي به مسافران   دادن اطلاعات چند وسيله-
  مديريت موارد اضطراري و اورژانس-
 اي  جاده_ هاي همسطح ريلي  كنترل تقاطع-

هـر كشـور   نقـل   و حمـل ، براي آن كـه سيسـتم    ريلينقل    و  حملعلاوه بر مزاياي حاصل از هوشمندسازي       
ترانزيت منطقـه را بـه   نقل  و حملبتواند به صورت هماهنگ با كشورهاي ديگر پيشرفت نموده و سهم مناسبي از           

ها را بـه سـطح      برداري از سيستم    رساني و استانداردهاي بهره     خود اختصاص دهد، لازم است تا وضعيت خدمات       
را نخواهد داشت در    نقل    و  حملاين صورت ضمن آنكه توان رقابت در عرصه بازار          در غير   . مورد نظر ارتقا دهد   

با توجه به موقعيت بسـيار مناسـب ايـران در           . ريلي كنار گذاشته خواهد شد    نقل    و  حملالمللي    عمل از شبكه بين   
ريـزي    ، برنامـه  لنق  و  حملترانزيت، لازم است تا به منظور جذب سهم بيشتري از بازار            نقل    و  حملمنطقه به لحاظ    

نقـل   و حمـل هاي  چرا كه بر اساس مطالعات انجام شده بازار سيستم. مناسبي براي نيل به اين هدف صورت گيرد    
هوشـمند در سـال     نقـل     و  حمـل هـاي     هوشمند به سرعت رو به پيشرفت بوده و حجم مبادلات مربوط به سيستم            

 بـا توجـه بـه مطالـب فـوق، دلايـل اصـلي نيـاز بـه                   .] ٢۶ [ ميليارد دلار خواهد بود    ۴٠٠٠ ميلادي بالغ بر     ٢٠٢٠
 :  خلاصه نمود ذكر شده در مواردتوان ميهوشمند در ايران را نقل  و حملهاي  بكارگيري سيستم

                                                      
1 - Signaling 
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 نقل و  بهبود ايمني و بازدهي سيستم حمل-١-٢
نقـل    و حملز سيستم هوشمند در     ه ا ستفاداهمان طور كه اشاره شد، يكي از مهمترين اهداف مورد نظر در             

با توجه به هزينه بسيار بالا حوادث ريلي و اهميت جلـوگيري            . باشد  ريلي مي نقل    و  حملريلي، افزايش ايمني در     
هـاي هوشـمند    هاي حفاظت قطار، سيسـتم  سيستم: هايي از قبيل   ريلي، سيستم نقل    و  حملاز اين گونه حوادث در      

عمومـاً  . دهـد  بـروز حادثـه را بـه شـدت كـاهش مـي      ايجاده شده است كه امكان  ...  جاده،   –هاي ريل     در تقاطع 
. ريلي بسيار نـاچيز اسـت     نقل    و  حملهايي نسبت به هزينه حوادث و هزينه ساخت بستر            بكارگيري چنين سيستم  

 .دهد برداري از خطوط را نيز افزايش مي ها ميزان ضريب بهره ضمن آنكه در بسياري از موارد اين سيستم

 نقل و د حملهاي هوشمن  بازار سيستم-٢-٢
. هـاي آتـي اسـت       هاي هوشمند، توجه به بازار آن در سال         گذاري در سيستم   هاي مهم سرمايه   يكي از جنبه  

.   اسـت  رشـد كـرده  بـه سـرعت      گذشته هاي  در سال نقل    و  حملهاي هوشمند     سيستم   و خدمات   بازار محصولات 
مطالعـات انجـام    .  نسبت به گذشته داشته باشـد       بيشتري  شتاب  و حتي   يابد  ادامه اين رشد همچنان     رود  انتظار مي 

 سال آينده بازار محصولات و خدمات در مجمـوع تقريبـاً بـه              ٢٠دهد در    شده در ايالات متحده آمريكا نشان مي      
مطالعات ديگري در كشور ژاپن، ميزان بازار تبادل اطلاعات از طريق سيستمهاي            .  ميليارد دلار خواهد رسيد    ۴٢٠
 ميليـارد   ۴۵١بالغ بر   را   ٢٠١۵ و   ٢٠٠٠  صنايع مخابراتي براي دوره زماني بين سالهاي مالي        هوشمند و نقل    و  حمل
 .]٢۶[برآورد نموده است دلار 

 ـ مي همچنين هوشمندنقل  و  حملهاي   سيستم د فرصـتهاي شـغلي مناسـبي را  در صـنايع اطلاعـاتي و      توان
يكاري در جهـان از اهميـت بـالايي برخـوردار           كه با توجه به معضل روبه رشد ب       .  كشورها ايجاد نمايد   مخابراتي

نقـل    و  حمـل هـاي    اندازي و ارائـه خـدمات سيسـتم        از طريق راه   براي مثال دولت كشور ژاپن قصد دارد تا       . است
. شغل نمايـد  ايجاد    ٢٠١۵ ميليون نفر در سال      ٠٧/١ و   ٢٠٠۵ نفر در سال     ٣٣٠٠٠٠براي حدود   هوشمند به مردم،    

اي از بـازار     شـود كـه سـهم عمـده        بينـي مـي    ، پـيش  نقـل   و  حمـل  در   ITSبكارگيري  ضمن آنكه با توجه به لزوم       
مـوفقي داشـته و     نقـل     و  حمـل هر كشور براي آنكه بتواند      .  مربوط خواهد شد   ITSدر سالهاي آتي به     نقل    و  حمل

ريزي دقيقـي   مه بايد برنا،در اختيار داشته باشدنقل  و حملبخشي از اين بازار عمده را به ميزان سهم خود از بازار         
 .  در دنيا انجام دهدITSبراي كسب بخشي از بازار 

د سهم قابل توجهي از اين بازار را به خود اختصاص           توان  ميكشور ايران نيز به علت موقعيت خاص خود         
كشـور  نقـل     و  حملهوشمند، ضمن رفع بسياري از مشكلات و معضلات         نقل    و  حملهاي   استفاده از سيستم  . دهد

 ـ مـي اضر از طريق روشهاي سنتي قابل حل نيسـت،   كه در حال ح    گـذاري   د بسـتر مناسـبي را بـراي سـرمايه    توان
كمتـر اسـتفاده    نقـل     و  حمـل يكي از دلايل اينكه از تكنولـوژي در حـل مشـكلات             . كشورهاي ديگر ايجاد نمايد   
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هـاي    سيسـتم استفاده و بكارگيري    . شود، فقدان بكارگيري نيروي متخصص با دانش كافي در اين بخش است             مي
هاي مختلف الكترونيك، ترافيك، كامپيوتر، مخابرات،        هوشمند قادر است نيروهاي متخصص بسياري را در زمينه        

با توجه به سهم عمده اين بازار در اشـتغالزايي          . در سيستمهاي پيشرفته ترافيكي مشغول به كار نمايد       ... صنايع و   
 جذب و پرورش نيروهاي متخصـص       توان  مي در كشور را     هاي اصلي اين بازار     نيروهاي متخصص، يكي از جنبه    

 .و جلوگيري از خروج اين نيروهاي مستعد از كشور ذكر كرد

 هاي آتي گذاري  جلوگيري از تكرار سرمايه-٣-٢
همان طور كه در بخشهاي قبل نيز اشاره شد، به دليل آن كـه در بسـياري از مـوارد، غلبـه بـر مشـكلات                          

كشـور در بسـياري از مـوارد    نقل  و حملباشد، مسؤولان  هاي سنتي امكان پذير نمي وشبا استفاده از رنقل  و  حمل
در واقع حتي در كشورهاي در حال توسعه        . ريلي هستند نقل    و  حملهاي هوشمند در      ناگزير به استفاده از سيستم    

ت خود تـا حـدودي       ارگانهاي مرتبط به منظور رفع مشكلا      ،نقل و  با مواجه با مشكلات امروزي حمل      ،مانند ايران 
بـدون  نقل    و  حملهاي   هاي جديد و زيرسيستمهاي هوشمند بوده و بخشي از هزينه          به دنبال استفاده از تكنولوژي    

بنابراين توجه هر چه بيشتر به چگـونگي صـرف هزينـه           . ريزي هماهنگ در اين بخش هزينه گرديده است        برنامه
نكتـه اينجاسـت كـه      . از اهميت بالايي برخـودار اسـت      نقل   و  حملهاي   بندي شده پروژه   بر اساس برنامه اولويت   

هـاي هوشـمند موجـود، منجـر بـه بـروز        برداري از سيسـتم   ممكن است عدم مديريت متمركز و مناسب در بهره        
هاي مورد نظـر قابـل اتصـال بـه       بدين معني كه سيستم   . ها گردد   هايي در سازگاري داخلي اين سيستم       ناهماهنگي

. ريلي استفاده نمود  نقل    و  حملهاي مكمل در      هاي استفاده شده، به عنوان سيستم        از سيستم  يكديگر نبوده و نتوان   
هـاي گزافـي را      هـاي داراي سـازگاري داخلـي، هزينـه          برداري از سيستم    در اين صورت لازم است تا جهت بهره       

 .مجدد متحمل شد

 نقل و  مقتضيات فراملي بودن حمل-۴-٢
يك مقوله مستقل و جدا از ساير كشورها نبوده و بـه نـوعي بـا همـه                  هر كشور   نقل    و  حملهمان طور كه    

ي خود با ديگر كشورها ناچار به هماهنگ        نقل  و  حملهر كشور به منظور سازگاري نظام       . كشورها در ارتباط است   
در حال حاضر سير تغييـر و تحـول قـوانين و    . باشد نقلي خود با ساير كشورها مي    و هاي حمل   نمودن زير ساخت  

هوشمند جهت رفـع مشـكلات و معضـلات ايـن           نقل    و  حملهاي    به سوي استفاده از سيستم    نقل    و  حملرات  مقر
بديهي است آنچه بيش از هر چيز براي توسـعه شـبكه و             . باشد  صنعت و جهاني شدن آن در دنيا بسيار سريع مي         

اد شده در سـاير كشـورهاي       هر كشور اهميت دارد، توانايي سازگاري آن با تحولات ايج         نقل    و  حملناوگان ريلي   
ريلـي  نقل  و حملسازي سيستم مديريت  به عنوان مثال تحولاتي كه در اتحاديه اروپا به منظور يكپارچه        . دنيا است 
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ايـران،  نقـل     و  حملدنيا و عدم هماهنگي سيستم      نقل    و  حملادامه اين روند در توسعه صنعت       . در حال اجرا است   
ر ما علاوه بر اينكه اجازه و امكان ورود به اين فضاي ارتباطي را نداشته               كشونقل    و  حملباعث آن خواهد شد كه      

ايـران و وجـود     نقـل     و  حمـل بـا توجـه بـه موقعيـت مناسـب           . باشد، دچار انزواي محسوسي در اين بازار شـود        
 .شود اي در كشور، لزوم اين هماهنگي بيش از پيش احساس مي كريدورهاي ترانزيت ريلي و جاده

 رد ساير موا-۵-٢
ريلي در هـر كشـور از       نقل    و  حملهاي اساسي مربوط به ضرورت طرح هوشمندسازي          نكات فوق از پايه   

اصـولاً تشـكيل يافتـه از مجموعـه ناوگـان، شـبكه ارتبـاطي و سـاير         نقل  و حملاز آنجا كه . باشد جمله ايران مي 
نماينـد، مشـكلات      به پيـروي مـي    باشد و نوع شبكه ارتباطي و ناوگان از يك اصول پايه مشا             تجهيزات مرتبط مي  

. شـود   نيز به طور طبع در اغلب كشورها بسيار مشابه و از منشاء تقريبـاً يكسـاني ناشـي مـي                   نقل    و  حملمرتبط با   
. در همه كشورها مشابه است    نقل    و  حملهاي هوشمند     بنابراين در موارد فوق مزاياي حاصل از بكارگيري سيستم        

از آنجـا   . سازد   را بيش از پيش روشن مي      ITSه به آن در ايران لزوم توجه به         اما برخي موارد وجود دارد كه توج      
تـر بـه      گنجد، در ادامه برخي از موارد ضرورت توجه عميـق           كه پرداخت به اين موارد در حوصله اين بحث نمي         

 :وار بيان خواهد شد  به صورت فهرستITSموضوع 
 ITSعاتي هر يك از سيستمهاي هاي اطلا  ايجاد ارتباط و هماهنگي بين زير سيستم -
 نقل و افزايش سطح سرويس دهي براي همه افراد و تأمين عدالت در بخش حمل  -

 در توسعه اقتصاد كشورنقل  و حملارتقاء سطح مشاركت بخش   -

 در كنار ساير روشـهاي سـنتي و پيشـرفته بـراي حـل مشـكلات و معضـلات اساسـي                      ITSمشاركت    -
 نقل  و حمل

بـه منظـور بهبـود كـارايي، كيفيـت و وضـعيت       نقل  و حملهاي مختلف  اط مناسب بين روش ايجاد ارتب   -
 براي جابجايي كالا و مسافرنقل  و حمل

هاي مختلـف آن داراي       كنند و بخش     در كنار هم كار مي     ITSهاي    تجربه نشان داده است كه وقتي سيستم      
ا و بر اساس معماري سيستم سـاخته شـوند،          هاي آن با پذيرش استاندارده      سازگاري داخلي هستند و زيرساخت    

بنابراين براي رسيدن به اين مهم مشاركت و همكاري بين دولت،           . آيد  سود بيشتري از ايجاد سيستم به دست مي       
 .كنندگان لازم است صنايع و استفاده

 هاي خصوصي و دولتي گذاريهاي تكراري در بخش جلوگيري از سرمايه  -

 ITSهاي  هاي اطلاعاتي هر يك از سيستم يستمايجاد هماهنگي بين زيرس  -
 مقوله خاص محدود به مرزهاي كشور نيست، تغييرات ايجاد شـده در همـه كشـورها                نقل    و  حملچون    -
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 بايد هماهنگ با هم باشد تا در اين گردونه قادر به ادامه فعاليت باشند

بر افزايش هزينه ساخت و سـاز در        هوشمند، علاوه   نقل    و  حملهاي     بدون توجه به سيستم    راهها ساخت    -
 نمايد  در اين راهها را با مشكل مواجه ميITS، تحول و طرح مجدد سيستمهاي راهها

 ي ناتوان خواهد بودنقل و حمل برخي مواقع استفاده از روشهاي سنتي براي حل معضلات  -

 آن خواهد شـد      و تقويت بخش خصوصي در اين زمينه، موجب        ITSكسب تجربه در بازار تكنولوژي        -
 . كه بخشي از اين بازار در اختيار محققين و مبتكران صنعت در كشور قرار گيرد

اي از نتـايج   هوشمند، در اين قسمت خلاصـه  نقل    و  حملهاي    به منظور آشنايي با مزاياي حاصل از سيستم       
 به موارد زير    توان  ميايا  از جمله اين مز   . شود  ها تاكنون ثبت شده است، مطرح مي        مهمي كه از كاربرد اين سيستم     

رسـاني بـه مشـتريان،        ، خدمات )جلوگيري از اتلاف زمان   (كاهش حوادث، بازدهي و كاهش تاخيرها       : اشاره كرد 
.... ترانزيت، افزايش ظرفيت خطوط، كاهش پراكندگي، كاهش مصرف سوخت و كاهش زمان توقـف قطارهـا و                

شـوند كـه بـه طـور          هوشمند مربوط مي  نقل    و  حملهاي    مهمه اين مزايا به نتايج حاصل از آغاز بكارگيري سيست         
تـر    افـزون تكنولـوژي، ارزان      پيشرفت روز : ها و بنا به دلايلي نظير       قطع در آينده با گسترش استفاده از اين سيستم        

هـا افـزايش      مزاياي حاصل از كاربرد اين سيسـتم      ... ها و   شدن تكنولوژي، ارتقاي تجربه بكارگيري اين تكنولوژي      
هـاي    بيني شده و رويكردهاي جديدي به سوي سيستم         و منافع بيشتري با گستردگي و پراكندگي فراتر پيش        يافته  
 . هوشمند گشوده خواهد شدنقل  و حمل

ي نهااها كه اخيراً توسط سازم      هاي هوشمند در زيرساخت     ترين مزاياي حاصل از بكارگيري سيستم       اساسي
شـود كـه در كنـار         معرفي مـي  " عمليات كاهش تاخير يا ذخيره زمان     "گذاري شده است با عنوان        ي پايه نقل  و  حمل

هـاي مختلـف    در گونـه نقل  و حملها به كل كاربران  هاي شخصي مورد استفاده قرار گرفته و با انتقال داده    سيستم
در ايـن موضـوع   . آن، به كاربران كمك خواهد كرد تا تصميمات بهتري را در انجام سفرهاي شخصي اتخاذ كنند         

 . شود هاي كنترل و ارتباطات متمركز مي ه اصلي بر روي بازرسي و نظارت ترافيك خطوط، سيستمتوج
نقـل   و حمـل هـاي   گذاري در زمينـه سيسـتم     دريافت كه سرمايه   توان  ميهاي انجام شده      با مروري بر پروژه   

اما واقعيـت آن    . شود  هوشمند منافع زيادي را در ذخيره زمان، پول و كيفيت ارائه خدمات به مشتريان موجب مي               
نقـل    و  حمـل هـاي عملـي هوشمندسـازي         ها در دنيا و تعداد محدود پروژه        است كه به دليل نوپا بودن اين سيستم       

هـايي مطـرح      در ادامـه نمونـه    . باشند  ها نيز محدود مي     ريلي در عمل نتايج موجود از ارزيابي استفادة اين سيستم         
هوشـمند را بيـان كـرده و        نقـل     و  حمـل هاي     با بكارگيري سيستم   عمومينقل    و  حملشوند كه چگونگي بهبود       مي

هوشـمند در جهـان   نقـل   و حملهاي  هاي مختلف كشور آمريكا است كه در معرفي سيستم     اغلب مربوط به ايالت   
 ] ١۴ [: باشد امروز پيشگام مي
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 ميـزان   عمـومي، نقـل     و  حمـل رساني تلفيقي جهت پاسخگوئي خودكار در مورد          سيستم اطلاع : نيوجرسي
 مـورد   ٠٠٠/۴٠هاي ماهيانـه بـه         ثانيه تقليل داده و ميزان تماس      ٢٧ ثانيه به    ٨۵گيرندگان را از      انتظار تماس 

 . بيشتر از سال قبل افزايش يافته است
عمومي كه بـا اسـتفاده از تجهيـزات هشـداردهنده           نقل    و  حملهاي    عملكرد ايمن قطارها در سيستم    : دنور

ژه مسافران و قابليت پاسـخگوئي سـريع، احسـاس امنيـت مسـافران را بـه            صوتي، تجهيزات شنيداري وي   
 . شدت افزايش داده است

 % ۵٠ كاهش زمان انتظار مسافران تا : سالم–وينستون 
 .  دقيقه كاهش يافته است١ دقيقه به ۴ زمان پاسخگوئي در مواقع اورژانس و خطر از :كانزاس سيتي

 به موقع قطارها بر اساس برنامه زمانبندي درصدي در عملكرد ٢٣ افزايش :مرينلند
 جـاده،   -يابي خودكار وسايل نقليه نزديك شـونده بـه تقـاطع ريـل              هاي مكان    استفاده از سيستم   :هميلتون

 . افزايش داده است% ٨٩به % ٧٢بندي را از  هاي زمان تطابق برنامه
لار در سـال ذخيـره مـالي و          ميليـون د   ٧٠هاي هوشـمند ميـزان         استفاده از سيستم كارت    :نيويورك سيتي 

نقـل    و  حمـل  ميليون دلار به افزايش درآمـد        ۴٩داشته و تا حد       ها را در بر     جلوگيري از عدم پرداخت كرايه    
 . ريلي كمك كرده است

هـاي عمليـاتي سـاليانه را تـا           عمـومي كـه هزينـه     نقل    و  حملاجراي يك سيستم مديريت     : كانزاس سيتي 
 .  دلار كاهش داده است۴٠٠/٠٠٠

هاي هوشـمند      ميليون دلار در بودجه ساليانه بر اثر استفاده از كارت          ٧/٢ صرفه جويي به ميزان      :وجرسيني
 .هاي مربوط به ارائه پول نقد توسط مشتريان و كاهش هزينه

) ITS(هوشـمند  نقـل   و حمـل هايي كه در سراسر اروپا صورت گرفته، منافع بالقوه     همچنين مطابق بررسي  
باشـد كـه از آن جملـه           محيط زيست و براي اشخاص استفاده كننده بسيار قابل توجه مي           براي صنعت،  شهرها،     

   ]١۴[:  به موارد ذيل اشاره نمودتوان مي
 هاي خودكار تماس اورژانس  ميزان نجات بالاتر به علت استفاده از سيستم% ١۵ -

 كاهش در تلفات مربوط به تصادفات % ۵٠ -
 كاهش در زمان سفرها % ۲۵ -

 نقل عمومي  و تأخير در حملكاهش % ۵۰ -

 هاي كمتر در مديريت ناوگان حمل بار  هزينه% ۲۵ -

لودگي هواي كمتر در شهرها آ% ۵۰ -



 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 ۳فصل 
 

 اي  جاده-نقل ريلي و  ريلي و هاي حمل بندي سيستم معرفي و طبقه
 

ز مهمتـرين   اي برخـي ا      جـاده  –ريلـي و ريلـي      نقـل     و  حمـل هاي هوشـمند در       به منظور آشنايي با سيستم    
 :هاي مورد استفاده در اين خصوص به اختصار معرفي خواهند شد سيستم

 هاي حفاظت از قطار   سيستم-١-٣
كنـد، بـدين      بحث حركت و ايمني دو لبه يك قيچي بوده كه بدون حضور يكي ديگري معنايي پيـدا نمـي                  

مال بروز سانحه افزايش يافتـه و اگـر لبـه        لبه حركت بلندتر، از لبه ايمني باشد احت        معني كه اگر يكي از آنها مثلاً      
ذكر اين نكته نيز    . گردد  برداري نمي   ايمني آن بلندتر باشد موجب صرف هزينه اضافي شده كه در عمل از آن بهره              

لذا . ضروري است كه اگر ايمني كامل مدنظر باشد، در عمل نبايد حركتي داشته باشيم كه اين خود ممكن نيست                  
كته توجه داشت كه سيستم ايمن مناسب بسته به موقعيـت و پارامترهـاي مختلـف انتخـاب                  همواره بايد به اين ن    

 . گيرد شده و مورد استفاده قرار مي
باشد كه مهمتـرين آن ايمنـي مسـير، حركـت             هاي حفاظتي قطار داراي ابعاد مختلفي مي        استفاده از سيستم  

در ) قطارهـا (فظ تأسيسات زيربنايي و آالات ناقلـه  علاوه بر اين، نگهداري و ح     . باشد  مسافرين و بارهاي آنها مي    
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تر و    حركت روان  توان  ميبدين ترتيب، با حفظ و آماده نگهداشتن اين تأسيسات          . درجه بعدي اهميت قرار دارند    
اين امر در نهايت موجب افزايش حمل بار و مسافر و منافع اقتصادي بيشتر گشته كـه                 . تري را انتظار داشت    ايمن
در ادامه شرح مختصري در مورد هـر        . گذاري نمود  آن استفاده كرده يا در ساير موارد روي آن سرمايه          از   توان  مي

 . شود هاي ايمني و حفاظت قطار ارائه مي يك از انواع سيستم

  ١)AWS( سيستم اخطار -١-١-٣
دارد در  ترين سيستم حفاظت از قطار است كه سـاليان زيـاد بـه عنـوان يـك اسـتان                   اين سيستم ابتدايي      
 به عنوان يـك سيسـتم كمكـي در كنـار راننـده بـه خصـوص در                   AWSسيستم  .رفت آهن به كار مي     خطوط راه 

 . گيرد محلهايي كه راننده ديد كافي ندارد مورد استفاده قرار مي
 ٢٠٠رباهـايي در فاصـله حـدود          نحوه عملكرد سيستم بدين گونه است كه جهت فعال شدن آن بايد آهن            

ربـا سـبز باشـد        چنانچه سيگنال در بعد از آهـن      . قبل از سيگنال در بين ريلها نصب شود       ) رعتبسته به س  (متري  
آيد و اگر زرد يا قرمز باشد زنگ خطر داخـل كـابين بـه صـدا در              يك زنگ اخبار در كابين راننده به صدا در مي         

 ترمزهـا بـه طـور خودكـار فعـال      اي اعلام نكند، چنانچه راننده تا چند ثانيه آمادگي خود را با فشار دكمه  . آيد مي
ي پر ترافيك و در     نهااخصوصاً در زم  . باشد  گردد كامل نمي    كاربرد اين سيستم همانطور كه ملاحظه مي      . شوند  مي

 . گردد باشد، موجب افزايش احتمال خطا مي ها زياد مي خطوط شلوغ كه تعداد چراغ

  ٢)DRA ( سيستم تذكر به راننده -٢-١-٣
كه قطار پشـت يـك    دكار توسط سيستم تذكر به راننده تكميل شده است و هنگاميسيستم اخطار خو    

هميشه اين امكان وجود دارد كـه راننـده قطـار           . شود   توسط راننده تنظيم مي    DRAكند،    سيگنال قرمز توقف مي   
لـذا سيسـتم    . بعد از توقف در پشت يك سيگنال قرمز فراموش كند كه قبل از حركـت سـيگنال را كنتـرل كنـد                     

DRA      را تنظيم نكند در همان حالت        نمايد و تا هنگامي كه راننده دوباره آن          از حركت مجدد قطار جلوگيري مي
باشـد و در حالـت حركـت          همان طور كه ملاحظه گرديد كارآيي اين سيستم تنها در حـال سـكون مـي               . ماند  مي
 .د عملي انجام دهدتوان مين

  ]٨ [:  ٣ )ATP( حفاظت اتوماتيك قطار -٣-١-٣
      هـاي حفاظـت قطـار       هـاي توليـدي، سيسـتم       با پيشرفت صنعت الكترونيك و افزايش قدرت پردازنده           

                                                      
1- Automatic Warning System. 
2- Driver Reminding Alarm  
3- Automatic Train Protection 
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هـا، از     به قدري پيشرفت كردند كه از درصد بسيار بالايي از تصادفات ناشي از عدم اطلاع از اخطارها و سيگنال                  
در كل به   . اند   مانع، جلوگيري نموده   خط خارج شدن قطارها به علت سرعت زياد و برخورد قطار از جلو به يك              

 . گويند مي) ATP(هاي حفاظت اتوماتيك قطار  كنند، سيستم ها كه وظايف فوق را ايفا مي اين سيستم
ها بدين صورت است كه در هر مقطع زماني سرعت قطار را كنترل مـي كننـد و بـا                      اصول كار اين سيستم   

دهند و با توجه به پارامترهاي فاصله قطـار تـا سـيگنال               ام مي اي كه بين اين سرعت و سرعت مطمئنه انج          مقايسه
قرمز، ميزان قدرت ترمزها و در نتيجه طول خـط ترمـز قطـار و فاكتورهـاي ديگـر نظيـر شـيب مسـير حركـت                           

 نمايي شـماتيك از فاصـله ايمـن         )١-٣(در شكل   . ند قطار را كنترل نمايند    توان  ميمحاسبات خود را انجام داده و       
 در مسـيرهاي    ،شـود   همانطور كه در شكل مشاهده مـي      . ني ترمز قطارهاي مختلف ارائه شده است      قطارها و منح  

 .  باشد هاي مختلف منحني ترمز متفاوت مي مختلف و براي ترن
 

 ] ١٢[   منحني ترمز و فاصله ايمن قطارها-١-٣شكل

 
شـود، بيشـتر از    اده ميدر صورتي كه سرعت ناشي از اين پردازش كه بر روي نمايشگر لوكوموتيو نشان د  

اما اگر اين عدد از سرعت حركت واقعي كمتر         . دهد  سرعت دريافتي حركت قطار باشد، سيستم عملي انجام نمي        
گردد تا بتواند سرعت حركت را به سرعت مجاز           گردد، موجب ارسال خودكار فرمان و فعال شدن ترمز قطار مي          

. شـود   مـي ) Spadعبور از چراغ قرمـز يـا        (لاف سيگنال   اين سيستم موجب كم شدن تعداد عبورهاي خ       . برساند
كنـد و لكوموتيـوران هـم         هـا بررسـي مـي       علت آن است كه سيستم سرعت قطار را در هنگام رسيدن به سيگنال            

 . اعتنا بوده و يا آن را از كار بيندازد د نسبت به اين سيستم بيتوان مين

  ١ )TPWS( حفاظت قطار و سيستم هشدار دهنده -۴-١-٣
از ايـن   . كند  بوده و از نظر حفاظت از قطار در سطح بالاتري عمل مي               AWSاين سيستم شامل سيستم        

طرح نمونه ايـن سيسـتم تـا پايـان سـال      . گردد آهن استفاده مي هاي راه سيستم در بسياري از خطوط اصلي شبكه   
 انتقال اطلاعات در ايـن سيسـتم        از جمله تجهيزاتي كه براي    . برداري تكميل خواهد شد      ميلادي براي بهره   ٢٠٠٣

                                                      
1 - Train Protection & Warning System 

سرعت معمولي
 جهت حركت منحني ترمزمنحني ترمزمنحني ترمز
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ها بـدين     بيكنعملكرد اين   . گردند   هستند كه در روي خط و بين دو ريل نصب مي           ١هايي  بيكنگردد،    استفاده مي 
نقليـه از حـد       صورت است كه در آستانه عبور قطار از سيگنال قرمز و يا به عبارتي بيشتر شـدن سـرعت وسـيله                    

 . نمايد ر را متوقف ميمجاز، با به كار انداختن ترمزها قطا
هـا نصـب      رونـد در نزديكـي سـينگال        ي اعمال تغيير سرعت بكار مـي      ايستگاههاها كه به عنوان       بيكناين  

هـاي سـرعت را در     ايـن تلـه  تـوان  ميدر صورت نياز . شوند تا سرعت قطار را در صورت لزوم كاهش دهند           مي
ده ديد كـافي نـدارد و خطهـاي در حـال تعميـر نصـب       هاي تند، نقاط كوهستاني كه رانن   ، پيچ   نزديكي ايستگاهها 

طراحـي ايـن سيسـتم بـه        . د جلوي عمل سيسـتم را بگيـرد       توان  مي راننده ن  AWSدر اين حالت برخلاف     . نمود
 AWSاين سيستم در مقايسه با دو سيستم        . اي است كه با خطوط و قطارهاي امروزي سازگاري كامل دارد           گونه

نمايد، اما با توجه بـه ايـن كـه بـر              ادف و خروج از خط قطار جلوگيري مي        تا حد بيشتري از خطر تص      DRAو  
 .  كارآيي كمتري داردATPروي سرعت قطار نظارت دائمي ندارد، نسبت به سيستم 

 هنگامي كه راننده سيگنال زرد را ناديده بگيرد و يا با سرعت زياد بـه سـيگنال قرمـز                    TPWSدر سيستم   
لازم به ذكر است كه كارآيي اين سيستم بستگي بـه محـل قـرار گيـري                 . يي دارد نزديك گردد، كارآيي بسيار بالا    

به عبارت ديگر هـر چـه       . كند  ها داشته كه آن هم برحسب قدرت ترمز و سرعت تعيين شده قطار تغيير مي                بيكن
  از سيگنال دورتر باشد و يا هر چه سرعت مجاز تعيين شده براي عبور قطـار كمتـر باشـد، ضـريب                  بيكنفاصله  

گيري و نحوه ارتباط اجزاي مختلـف          نماي شماتيك وضعيت قرار    )٢-٣(در شكل   . رود  اطمينان سيستم بالاتر مي   
 .اين سيستم مشخص شده است

 
 ] ١٢[   TPWSها قبل از سيگنال در سيستم   محل نصب بيكن-٢-٣شكل 

 

 توجه به متغير بودن قدرت ترمز قطارهـاي مختلـف،            و سرعت مجاز، با    ها  بيكندر طراحي و تعيين محل      
بايد دقت خاصي صورت گيرد تا سيستم تنها در صورتي در كار راننده مداخله نمايد كـه شـرايط ايمنـي نقـض                       

 . شده باشد

                                                      
1 - Beacons 

جهت سفر
نمايشگر راننده

 بيكن سيگنال
  ثابت شده بين ريلها

 بيكن مكانيابي
  ثابت شده بين ريلها

 هاي سيگنال داده
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آهـن انجـام      برداري شبكه راه    مطالعات زيادي در مورد رابطه بين حداكثر ايمني قطار و بهترين روش بهره            
باشد، اما نتيجه اين مطالعـات هرچـه كـه باشـد بنـابر اعتقـاد                  لعات زيادي نيز در حال انجام مي      شده است و مطا   

 .هاي قرمز بسيار موفق است  در جلوگيري از عبور از سيگنالTPWSبسياري از كارشناسان، سيستم 

  ١)ATO( كنترل اتوماتيك قطار -۵-١-٣
البته . آن حتي نياز به راننده نيز كاهش يافته است        باشد كه در       مي ATPتر سيستم     اين سيستم نوع كامل       

ها در هنگام توقـف و راه   هاي سبك نظير باز و بسته نمودن درب ممكن است نياز به اپراتوري براي ساير فعاليت     
 نحوه ارتباط راديويي مراكز كنترل قطارها نمـايش داده شـده            ٣-٣در شكل   .  مورد نياز باشد   ايستگاههاافتادن در   

 دامنه  اًشود، به منظور پوشش راديويي كامل قطارها در طول مسير، عموم            انطور كه در شكل مشاهده مي     هم. است
 .شود ي مجاور با ناحيه پوشش همپوشان در نظر گرفته ميايستگاههاعملكرد 
 

 ] ٨[  ارتباط قطار با سيستم كنترل از طريق شبكه راديويي -٣-٣شكل  
 

 ٢ سيگنالينگ از كابين راننده-۶-١-٣
هاي كنار خط،     با توجه به افزايش سرعت قطارها و نيز افزايش خطاي انساني در پاسخگويي به سيگنال                 

هاي كنار خط حذف شده و كليه اطلاعات مربوطه به داخـل واگـن راننـده                  هاي بالا سيگنال    به تدريج در سرعت   
 بوده و جهت انتقال اطلاعات به كابين راننـده از امـواج       ATPهاي    ابليتها داراي ق    اين سيستم . انتقال يافته است  

استفاده گرديـده اسـت و سـبب بـه وجـود آمـدن اسـتانداردهاي                ) هاي ارتباطي كنار خط      كابل اًيا بعض (راديوئي  
 .هاي بعدي بيشتر در آن مورد بحث خواهد شد اروپايي در سطوح مختلف گرديده كه در بخش

ي حفاظت از قطار لازم به ذكر اسـت كـه بـا توجـه بـه وجـود سيسـتم ترمـز توسـط                         ها  در پايان سيستم  
هـا سـرويس شـده و مـورد           كننده مغناطيسي روي خط در داخل لكوموتيوها، لازم است كه كليه مغنـاطيس              فعال

                                                      
1- Automatic Train Operating 
2- On Cab Signaling 

ناحيه
 همپوشان

خط ارتباطي ناحيه

خط خط راديويي

 ها بيكنقطارها
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يـا  هاي مستقر روي لكوموتيـو سـالم نبـوده و             به علاوه چون تعدادي از اين نوع سيستم       . برداري قرار گيرند    بهره
هاي لازم صورت گرفته      نمايند، لذا بايد آموزش     رانندگان براي راحتي كار خود كليد مربوطه را يكسره متصل مي          

در ضمن بايد دقت شود تا در خريـد لكوموتيوهـاي جديـد،             . و اهميت سيستم مربوطه به رانندگان گوشزد شود       
اننده از بين برود و راننده مجبـور باشـد          تجهيزات به صورتي ساخته شود كه امكان ايجاد اشكال و خطا توسط ر            

 . هاي بعدي اين كار تكرار شود  كليد را رها نموده و با آلارماًبعد از هر بار فشار كليد مبني بر پاسخ آلارم، مجدد

  تشخيص اتوماتيك عيوب واگنها -٢-٣
 از آن   هـاي مخصـوص نوشـته يـا         سيستم شناسايي اتوماتيك قادر است كه اطلاعـات را روي برچسـب             

بنابراين اگر اطلاعات از يك     . افزار مربوطه تعريف و معين گردد       د توسط نرم  توان  مياين اطلاعات   . دريافت نمايد 
بـه  نسـبت  هاي مخصوص خوانده شده و  ند در محلتوان  ميسيستم خودكار تشخيص عيوب دريافت شده باشند        

 . العمل مناسبي نشان داده شود  عكسآنها
جهيزاتي عيوب مختلف مرتبط با يك واگن نظيـر داغـي محـور و بريـدگي چـرخ،                  چنانچه بتوان توسط ت   

هـاي مناسـب در داخـل       ايـن اطلاعـات را بـا فرمـت         توان  ميرا تشخيص داد،    ... ها و   تيزي چرخ، خوردگي لنت   
ها ريخت و اگر عيوب ايجاد شده در حد بحراني نباشند در ادامه مسير و در نقاطي كه به همين منظـور                        برچسب

گردد و اگر عيب ايجـاد شـده در حـد خطرنـاك باشـد و         بيه شده، واگن معيوب جدا و به تعميرگاه ارسال مي         تع
يـك نمونـه از   ) ۴-٣(در شـكل . موجب صدمه به خط و ساير تجهيزات گردد بـه سـرعت از قطـار جـدا گـردد               

هـاي     از سيسـتم   در ادامه توضيح مختصري راجع به هر كـدام        . هاي تشخيص داغي محور ارائه شده است        سيستم
 .گردد ها ارائه مي تشخيص اتوماتيك عيب واگن

 
 

 ] ۲۶ [   سيستم تشخيص داغي محور-۴-٣شكل 
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 ـ  مـي ها در اثر اصطكاك،       از آنجا كه افزايش بيش از حد دماي محور واگن          د عواقـب نـامطلوبي را بـه        توان
. هاي آنالوگ و ديجيتال صورت گرفته است        هايي براي كنترل سر محور به كمك سيستم         دنبال داشته باشد، تلاش   

ميله محور از   . تشكيل شده است  ) طوقه(هايي چون ميله محور، هسته و بانداژ          ه محور كامل از قسمت    يك دستگا 
بيني شـده و در طـرفين ميلـه يـك             ها پيش   جنس فولاد ساخته شده و در دو سمت آن نقاطي جهت نصب هسته            

 روي آن بانـداژ     در دو طرف محور هسته قرار گرفته و بـر         . گردد  موضع صيقلي جهت نصب رولبرينگ ايجاد مي      
متـر كـه بـه         ميلي ١٣۵اي است با قطرهاي داخلي و خارجي مختلف با پهنايي حدود              بانداژ حلقه . گردد  نصب مي 

گردد جعبه    قطعة ديگري كه روي سر محور نصب مي       . شود  طريق گرم كردن و ايجاد انبساط در هسته جا زده مي          
بعد از تزريق گريس به ميـزان معـين و تعريـف شـده     لازم به ذكر است درب جعبه را  . باشد  اصلي سر محور مي   

 .كنند توسط پيچهايي به جعبه ياتاقان متصل مي
در اثر نامرغوب و غيراستاندارد بودن گريس مصرفي، كـاهش و افـزايش بـيش از حـد گـريس در محـل              

ريزي جعبه    نروغ: رولبرينگها و جعبه ياتاقان، شستشو و از بين رفتن گريس سرمحور به دلايل مختلف از جمله               
هـا،   ، نفوذ و ورود آب و برف و باران داخل گريس و از بين رفتن غلظت آن، كچلي غلتـك              )ها  گيربكس(ها    دنده

هـاي رولبرينـگ، معيـوب بـودن          هايي از محفظه رولبرينگ، خرابي و شكسـتگي هـادي غلتـك             سائيدگي قسمت 
زدگـي شـديد سـطح خـارجي محـور          قسمت دروني جعبه ياتاقان، وجود پليسه، شكستگي هر يك از قطعـات،             
بنـدي ترمزهـا، دمـاي جعبـه ياتاقـان و            بانداژ، افزايش فشار نامتعارف و اصطكاك ناشي از نـاميزان بـودن اهـرم             

براي . گردد  اين موارد از مهمترين دلايلي است كه موجب خارج شدن قطار از خط مي             . يابد  سرمحور افزايش مي  
هزينه نصب ايـن    . اند   متناسب با افزايش سرعت قطارها توسعه يافته       هايي  تشخيص ميزان داغي اين اجزاء سيستم     

ايـن  . باشـد    بسيار ناچيز مي   آنهاها در قياس با خسارات ناشي از خروج از خط قطار در اثر داغ شدن ياتاق                 سيستم
 سنجهايي كـه در طـول خـط و نقـاط            گيري انرژي مادون قرمز و به كمك تابش          از طريق اندازه   معمولاًتجهيزات  

 )۵-٣(در شـكل  . سـنجند   ها را مي   ، لنت ترمزها و چرخ    آنهاميزان دماي اضافي جعبه ياتاق    . شوند  مناسب نصب مي  
 ضمن آنكه تصويري از سنسـور  ،دياگرام مراحل مختلف تشخيص بريدگي چرخ در قطار نمايش داده شده است   

 .   ارائه شده است)۶-٣(مورد استفاده جهت تشخيص بريدگي چرخ نيز در شكل
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 ]٢۶[  دياگرام ارتباطات سيستم تشخيص بريدگي چرخ  -۵-٣شكل  

 
 

 
 ]۲۶[ اي از  سيستم تشخيص بريدگي چرخ   نمونه-۶-٣

 

بـه علـت    . گردد  در اثر ترمزهاي شديد و گاهي گريپاژ نمودن محور چرخ، سطح طوقه دچار سائيدگي مي              
گردد كه باعـث خرابـي و از بـين            ضرباتي از طرف چرخ به ريل منتقل مي       اين سائيدگي و در طول حركت قطار        

پردازشگر 
 سيگنال

بدلم
رايانه صنعتي در

 محل

 اه ارتباطات داده

 متصديان

رايانه در محل 
 دفتر كار

مبدلهاي جابجاييتيرهاي بلند 

كننده پيش تقويت
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مبدل جابجايي بدون 
 مكانيزم پاراللوگرام تماس

فنر

 

هاي ناشي از عبور چرخ از روي خـط و ميـزان              گيري فركانس   لذا با اندازه  . گردد  رفتن ريل و ساير آلات ناقله مي      
 .  ميزان اين اشكال را نيز در چرخ بدست آوردتوان مياين ضربات 
اي خاص، خصوصـيات و       اند كه هر يك با شيوه        قطار طراحي شده   هاي مختلفي براي بازديد چرخ      سيستم
ند بـه صـورت مكـانيكي يـا الكترونيكـي عمـل             توان  مياين تجهيزات   . كنند  اي از چرخ را بازديد مي       مواضع ويژه 

دستگاههايي نيز وجود دارند كه با ارسال اشعه ليزر بر سطح مقطـع چـرخ و گـاه توسـط تهيـه تصـاوير                        . نمايند
در . دهنـد  هاي سالم وجود عيب نظير تيزي چرخ را تشـخيص مـي            و پردازش ديجيتالي آنها با پروفيل     كامپيوتري  

با توجه به اين مسأله و عدم نياز بـه كـاربرد            . گيرد  ها اين عمل در حين حركت صورت مي         انواعي از اين سيستم   
بـه ترتيـب نحـوه      ) ٨-٣(و)٧-٣(در شـكلهاي  .  به طور دائمي از آنها اسـتفاده نمـود         توان  ميها    آن در اين سيستم   

قرارگيري سنسورهاي ليزري براي تشخيص بريدگي چرخ و تصويري از تشخيص بريـدگي چـرخ توسـط ايـن                   
 .سنسورها نمايش داده شده است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]٢۶[  نحوه قرارگيري سنسورهاي ليزري تشخيص بريدگي چرخ-٧-٣شكل 
 

بالشتك
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  ]٢۶[ سيستم ليزري تشخيص بريدگي چرخ -٨-٣شكل 

 

حاصل (گيري فشارهاي چرخ      گيري وزن در حال حركت، براي اندازه        آزمايشگرهاي نمايش چرخ و اندازه    
هاي كج و نيز ميزان نيروي وارد بـر ريـل بـه          فشار بوژي ) هاي صاف   هاي ترمزگيري معيوب و يا چرخ       از سيستم 

ساخت خطـوط و در بـدترين    ي زيرنقليه از ميزان مجاز بيشتر باشد، باعث خراب        چنانچه وزن وسايل  . روند  كار مي 
هـا جهـت تعميـرات بـه          به علاوه در بسياري از موارد كه واگن       . گردد  شرايط سبب از خط خارج شدن قطار مي       

ايـن مسـأله هنگـامي    . نمايـد  شود وزن آنها تغيير مي شوند به علت تغييراتي كه در آنها داده مي    تعميرگاه اعزام مي  
اين اختلاف وزن موجب بروز مشـكلات زيـاد و          . بارهاي ارزشمند حمل شود   ها    شود كه با اين واگن      آشكار مي 

 هر واگن بعد از خروج از تعميرگاه را با باسـكول      توان  ميلذا  . گردد  در نتيجه از دست رفتن بار و منبع درآمد مي         
د تـا   گـرد   اين عمل موجب مي   .  و پايگاه اطلاعات كامپيوتري واگن مربوطه ثبت نمود        برچسبوزن نمود و روي     

) و اينترنـت در صـورت نيـاز       (آهـن     هميشه وزن واگن داراي بالاترين دقـت باشـد و بتـوان آن را در شـبكه راه                 
 . ردگيري نمود

اين . گردد   استفاده مي  ١گيري كرنش   گيري بارها و به خصوص بارهاي عمودي از وسايل اندازه           براي اندازه 
گيري شده    هاي مختلف نمونه    طلاعات آنها در سرعت   وسايل از طريق رابط خود به سيستم اصلي متصل شده و ا           

 تـوان   مـي گيري نيروهاي جانبي وارده بر خطـوط          با اندازه . گردد  و بعد از فيلتر شدن با سيگنال اصلي مقايسه مي         
 . هاي كج شده را شناسايي نمود بوژي

                                                      
1- Strain gauges 
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ختلفي براي ايـن    هاي م   هاي گوناگوني وجود دارد و دستگاه       جهت مكانيزه نمودن بازديد لنت ترمز، روش      
 به روش بررسـي ميـزان گرمـاي لنـت بعـد از              توان  ميها    از جمله اين روش   . منظور طراحي و ساخته شده است     

ترمزگيري و نيز بررسي صحت عملكرد ترمز به روش ضبط صداي حاصل از ترمزگيري و مقايسه آن با صـوت                    
در ايـن   . آوري پردازش تصوير باشد     ده از فن  اما شايد بتوان گفت بهترين روش، استفا      . يك لنت سالم اشاره نمود    

اي كـه از سـرعت و دقـت لازم برخـوردار              هاي ويـژه    روش و در هنگام عبور قطار از محل بازديد لنت، دوربين          
 بـا الگوهـاي     آنهـا سـازي تصـوير و مقايسـه          باشند شروع به گرفتن تصوير لنت ترمزها كرده و پس از ذخيره             مي

وب به همراه اطلاعات مهمي در خصوص ميزان فرسودگي و موقعيت لنت بر روي              هاي معي   استاندارد تعداد لنت  
 از  تـوان   مـي هاي تعبيه شده      با توجه به دقت بالاتر از استاندارد و موقعيت دوربين         . گردد  صفحه كامپيوتر درج مي   
ن، اسـتفاده  هاي بينايي ماشـي  علاوه بر خطاي كمتر، سرعت بيشتر و دقت مناسب سيستم     . اين روش استفاده نمود   

 . د مزاياي زيادي به همراه داشته باشدتوان ميها  از اين دستگاه
هاي پيشرفته تعمير و نگهـداري و         و افزايش رويكرد سيستم   نقل    و  حملبا توجه به رقابت شديد در عرصة        

 برابـر   ريلـي را در   نقل    و  حملد قدرت رقابت    توان  ميهاي پيشرفته، تشخيص عيوب قطار        آوري  نيز دستيابي به فن   
ها علاوه بر افـزايش سـطح ايمنـي سـفر بـا               آوري  استفاده از فن  . هاي سفر تا حد زيادي افزايش دهد        ديگر گزينه 

شوند را  حذف نمـوده        هاي احتمالي سوانح كه از بروز خرابي در اجزاء حساس ناشي مي             قطار، بسياري از هزينه   
گرچه تعدادي از اين تجهيزات نظير تشخيص داغـي         ا. دهد  ريلي افزايش مي  نقل    و  حملوري را در صنعت       و بهره 

آهن تهيه گرديده است، اما متأسفانه تاكنون به مرحله           چرخ و محور و بريدگي چرخ در ساليان گذشته توسط راه          
همچنين موارد ديگري نظير تشخيص تيزي چرخ و خـوردگي لنـت   . اند برداري نرسيده اندازي و بهره    نصب و راه  

باشند و به نظر مي رسد رسـيدن بـه مراحـل              اي تحقيقاتي انجام شده  يا در حال انجام مي         ه  نيز به صورت پروژه   
 . تر و همت و تلاش بيشتر باشد گذاري مناسب ها نيازمند توجه بيشتر، سرمايه اجرايي و كاربردي از اين پروژه

  ١ راهبند هوشمند-٣-٣
نقليه ريلـي بـا سـاير معـابر           سير وسايل شود كه م    هايي برخورد مي    در ساخت خطوط ريلي ناگزير به محل      

سـازد     نمايان مي  ايستگاههااين مشكل بيشتر در محل ورود مسيرهاي ريلي به محدوده شهرها و             . نمايد  تلاقي مي 
ند علاوه بر تـأثير منفـي بـر روي سـرعت،     توان ميها    با توجه به سرعت قطارها و ضرورت افزايش آن، اين محل          

در راسـتاي افـزايش ايمنـي تـردد قطارهـاي           . نقليـه گردنـد     ر با سـاير وسـايل     موجب افزايش خطر برخورد قطا    
هاي شهري احتياج به تـدابير خاصـي اسـت كـه در ايـن راسـتا از دو روش                      السير به خصوص در محدوده      سريع
 .  به اين هدف دست يافتتوان مي

                                                      
1 - Intelligent Level Crossing 
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به ايـن ترتيـب      محل تقاطع مسيرهاي مختلف را به صورت غيرهمسطح ساخت تا            توان  ميدر روش اول    
با توجه به اينكه دو مسـير در ايـن حالـت از يكـديگر جـدا      . مسير عبور هر يك از وسايل نقليه از هم جدا شود 

هزينه بـالا، زمـان بـر بـودن،         : هايي از قبيل    اما اين روش داراي محدوديت    . هستند، لذا تأثيري بر يكديگر ندارند     
نقليـه    در حالت دوم به منظور تأمين ايمنـي وسـيله         .  دارد ...محدوديت فضايي براي اجراي تقاطع غيرهمسطح و      

هـا را تشـخيص داده و عملكـرد مناسـب از خـود                گردد كه وجود قطار يا ماشين       عبوري از تجهيزاتي استفاده مي    
 . باشد اي مي  جاده–هاي ريلي عدر تقاط ITSاين روش موضوع مورد نظر در استفاده از . دهند نشان مي

اي در آنها خيلي      گردد كه حجم ترافيك جاده      هايي استفاده مي     در تقاطع  معمولاًد هوشمند   بن  هاي راه   سيستم
در واقـع  . نماينـد   گذرگاه را به صـورت غيرهمسـطح تبـديل مـي    معمولاًزياد نباشد، چرا كه در غيراين صورت،        

نقليـه     از ورود وسـايل    چنانچـه بتـوان قبـل     . روند  ها از نقاط بحراني و خطرساز در مسير ريلي به شمار مي             تقاطع
 تـا حـد زيـادي از    تـوان  مـي اي و ريلي به محل تقاطع، اطلاعات كافي و لازم را به رانندگان اعـلام نمـود،                   جاده

قابـل اجـرا   ... رساني توسط چراغ، زنگ، تجهيـزات مكـانيكي و          اين اطلاع . خطرهاي موجود در اين نقاط كاست     
 . شود فاده مياست و در هر سيستمي برخي از اين تجهيزات است

 : بند هوشمند از اجزاي مختلفي نظير موارد زير تشكيل شده است به طور كلي هر سيستم راه
وظيفـه ايـن قسـمت كنتـرل و نظـارت           . باشـد    اين واحد مغز متفكر سيستم مـي       : واحد كنترل مركزي   -

دريافت شده  هاي خروجي سنسورها توسط سيستم        كليه داده . باشد  خودكار بر ساير اجزاء و سيستم مي      
و براساس اين اطلاعات در هر لحظه، پردازش لازم صورت گرفته و متناسـب بـا آن، فـرامين لازم بـه      

بنـد هوشـمند ارائـه        تصوير برخي از اجزاي سيسـتم راه      ) ٩-٣(در شكل . شود  ها اعمال مي    ساير قسمت 
 .خواهد شد داختهپر اجزاي راههاي هوشمند ها و از روش يك شرح مختصر هر به است و در ادامه شده

 

 
   ]٢۶[هاي هوشمند  اي براي تقاطع نقليه جاده  تجهيزات تشخيص قطار و وسايل-٩-٣شكل 
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ها هنگام گذر قطار، بايد توسط عوامـل مكـانيكي            جهت جلوگيري از عبور اتومبيل     :بازوهاي مكانيكي  -
شـوند كـه      ي و ساخته مـي    ها گرفته شود اين بازوها در انواع مختلف طراح          مختلف جلوي عبور اتومبيل   

هاي عمودي اشـاره نمـود كـه هـر            هاي افقي و دروازه     هاي لولايي، دروازه    هاي ساده، بوم     به بوم  توان  مي
 .نمايد ها را سد مي مدل بسته به ساختار فيزيكي به نحوي جلوي اتومبيل

ر  منظور تشخيص نزديك شـدن و حضـو        به:  واحدهاي تشخيص نزديكي و حضور قطار در گذرگاه        -
قطار در نزديكي و محدوده گذرگاه، سنسورهايي در فواصل تعيين شـده قبـل از ورودي تقـاطع نصـب                    
شده و توسط آن سرعت وساير پارامترها بـه قطـار ارسـال و از آن دريافـت شـده و حضـور قطـار در                          

تا زماني كه سنسورهاي حضور قطار فعال هستند، تقاطع اشغال فـرض            . باشد  محدوده، تحت نظارت مي   
اي   شود و بعد از آزادشدن محدوده تقـاطع، مجـوز تـردد جـاده               ها داده نمي    ده و اجازه تردد به اتومبيل     ش

 توسـط سيسـتم محورشـمار       تـوان   مـي جهت تعيين حضور قطـار در محـدوده تقـاطع،           . گردد  صادر مي 
محورهاي قطار را شمارش و در خروجي نيز اين عمل تكـرار شـود و در صـورت خـارج شـدن كليـه                      

هـا صـادر      ي قطار از محدوده تقاطع و برقرار شدن شرايط ايمن، فرمان بازشدن مسـير اتومبيـل               محورها
ذكر اين نكته مهم است كه با توجه به توالي فعـال شـدن سنسـورها، جهـت حركـت قطـار نيـز                        . گردد

 . شوند هاي مربوطه فعال مي مشخص شده و چراغ
نقليه را بـر عهـده دارنـد كـه در هـر               نندگان وسايل ها وظيفه هشدار به را       اين چراغ  :اي  جادههاي     چراغ -

زن    نماي قرمز چشـمك    ٣ يا   ٢ از يك چراغ     توان  ميبه عنوان مثال    . شوند  كشور به يك صورت فعال مي     
در صورتي كه قطار وارد محدوده گذرگاه شود، چراغها بـه صـورت             . جهت طرفين تقاطع استفاده نمود    

 . قرمز ثابت در مي آيند
آهن متوقـف     چنانچه به هر دليل يك يا چند وسيله نقليه بر روي خط راه            : ساز خودرو  سنسور آشكار    -

شوند و قطار نيز در حال نزديك شدن به گذرگاه باشد اين وضعيت بايد توسط سيسـتم تشـخيص داده                    
د توسط سنسـورهاي    توان  مياين عمل   . شده و به اطلاع راننده قطار برسد تا بتواند قطار را متوقف نمايد            

هاي مغناطيسي كه در زير روسازي جاده،         گيرند يا حلقه    تراسونيك كه به موازات خطوط ريلي قرار مي       ال
اي در منطقـه خطـر    نقليه در اين صورت اگر وسيله. گيرند، انجام شود نقليه قرار مي    در مسير عبور وسايل   

مركـزي جهـت اتخـاذ      نقليه را تشخيص داده و آن را به واحد كنتـرل              ها حضور وسيله    توقف كند، حلقه  
بنـد    به ترتيب نماي شـماتيك يـك راه       ) ١١-٣( و   )١٠-٣(هاي  در شكل . نمايد  هاي لازم اعلام مي     تصميم

 .بند هوشمند در شب ارائه شده است السير و وضعيت يك راه هوشمند در مسير قطار سريع
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 ]٢٢[ السير د هوشمند و تجهيزات مربوطه براي قطارهاي سريع يك نمونه راهبن-١٠-٣شكل                     

 

 
 ]٢۴[  نمايي از يك راهبند هوشمند در شب -١١-٣شكل 

 

 جهت اطلاع به راننده قطار مبنـي بـر ورود و نزديـك شـدن بـه تقـاطع و نيـز                       : چراغهاي سمت قطار   -
دو سـري چـراغ نصـب       رساني در مورد وضعيت تقاطع در طرفين محدوده، بـا فواصـل مناسـب                 اطلاع
رود و چـراغ دوم   چراغ اول جهت اعلام محدوده تقاطع و اطلاع از چـراغ بعـدي بـه كـار مـي        . شود  مي

 . رود جهت اطلاع از مسدود يا آزاد بودن تقاطع به كار مي

سازيفعالفاصلهفاصله ترمز
السيرقطار سريع

تجهيزات پشتيباني از پروفيل عرضي خط

سازبيكن فعال

وضعيت تراز عرضي

يكن كنترليب
رساني  لاعاط
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 در تقاطع آژيـر و يـا زنگـي وجـود            معمولاًاي    رساني بهتر به رانندگان جاده       جهت اطلاع  :اي   آژير جاده  -
توسـط ايـن    . آيـد   ه هنگام ورود قطار به منطقه گذرگاه، براي مدت زمان معيني به صـدا در مـي                دارد ك 

اي، نزديك شدن قطار به راننده هشدار داده          هاي جاده   آژير، حتي در صورت عدم توجه راننده به چراغ        
 . نمايد شده و راننده قبل از پائين آمدن بازو توقف مي

در شبكه ريلي ايران و به خصوص اطراف تهران و نظر به اينكـه هزينـه          هاي زياد     با توجه به وجود تقاطع    
هـا    سازي هر تقاطع نياز به صرف هزينه و زمان زيادي دارد و با نظر بـه اينكـه در برخـي از تقـاطع                        غيرهمسطح

هـا داراي بـار ترافيكـي خيلـي زيـاد نبـوده و                باشـد و بسـياري از تقـاطع         همسطح سازي مقدور نمـي      امكان غير 
همسطح سازي توجيه اقتصادي لازم را ندارد، بهتر است به صورت آزمايشي و با انجام پروژه به طور نمونـه                    غير

ها نيز از     در يك تقاطع كم ترافيك سيستم مورد بررسي قرار گرفته و با رفع اشكالات احتمالي، براي ساير تقاطع                 
باشـد و بـراي سـرويس آزمايشـي و            حال اجرا مي  لازم به ذكر است كه اين برنامه در ايران در           . آن استفاده گردد  

 . باشد تدوين مقررات سير و حركت در حال بررسي مي

  ١ سيستم تشخيص اتوماتيك خروج از خط و انفصال قطار-۴-٣
شود كه موجب بروز سوانح       شنيده مي   هايي از يك قطار       هر ساله در بسياري از اخبار خروج قطار يا واگن         

نقـل   و حمـل نقش ايمني و افزايش آن در تردد مسافرين و   . گردد  جاني و مالي زياد مي    هاي    و وارد آمدن خسارت   
 . ريلي بسيار اهميت داشته و بايد به هر طريق ممكن امكان ارتقاي آن را فراهم نمود

اگر بتوان با استفاده از تجهيزاتي در كمترين زمان ممكن، خروج واگن از خط و يا انفصال يـك يـا چنـد                       
د در كمترين زمان قطار را متوقف نموده و موضـوع را بـه           توان  ميار را به راننده اطلاع داد، راننده نيز         واگن از قط  

بدين صورت هم امنيت تردد بيشتر شـده و هـم از صـرف              . مراكز مرتبط اطلاع داده تا جلوي سانحه گرفته شود        
ارج شده از خط تخريـب شـده و         هاي اضافي، ناشي از بازسازي خطوط و روسازي آنها كه توسط قطار خ              هزينه

 . نيز هزينه بازسازي ناوگان مربوطه پيشگيري نمود تا موجب مسدود شدن ناشي از آن نيز نگردد
بر اثر عوامل مختلف اين احتمال وجود دارد كه يك يا دو محور از يك واگن از روي ريل خارج شـده و                 

را از بـين بـرده و خسـارت    ... هـا و   پابندها، پـيچ ها، در نتيجة آن در طول مسير و هنگام حركت، تمامي تراورس          
لذا در صورتي كه محور خارج شده از روي ريل به ورودي يك سـوزن برسـد، در                  . شديدي را به خط وارد كند     
ها، ايجاد سانحه و در نتيجه خسـارت شـديد بـه          د موجب خروج از خط واگن     توان  مياثر ساختار فيزيكي سوزن     

ند شتاب واگن را در راستاي عمودي       توان  ميهايي بر روي قطار وصل شده كه           سيستم در اين راستا  . آهن شود   راه
گيري نمايند و در صورتي كه احساس شود در يك لحظه شتاب عمودي واگن از حد تعريف شده طبيعـي                      اندازه

                                                      
1 - De-railment system and disconnecting 
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ه متوقـف   بيشتر شده، با توجه به اينكه شير هواي ترمز نيز به آن متصل شده است، موجب بازشدن آن و در نتيج                    
از اين سيسـتم بـر      . د از بروز سانحه جلوگيري نمايد     توان  مياين سيستم از تجهيزاتي است كه       . شدن قطار گردند  

نوع ديگري از اين    . باشد  برداري مي   ها در كشورهاي مختلف نصب گرديده و در حال بهره           روي بسياري از واگن   
دهند كه قطـار بـر        كنند و با توجه به آن تشخيص مي         گيري مي   سنسورها، فركانس ضربات وارد بر ريل را  اندازه        

بدين ترتيب كه در صورت خروج از خـط يـك محـور، بـا               . كند يا از آن خارج شده است        روي ريل حركت مي   
رود، داراي    هاي وارده با حالتي كه قطار بر روي ريل راه مـي             ها و سرعت قطار، فركانس      توجه به فاصله تراورس   

 . كند سيستم نيز با ارسال فرمان، ترمز اضطراري را فعال مياين . باشند اختلاف مي
ها براي كليه قطارها به خصوص قطارهاي مسافري          اين نكته نبايد فراموش گردد كه استفاده از اين سيستم         

زيرا اين احتمال وجود دارد كه در صورت تشخيص خروج از خط قطار، دستگاه  به طور                 . توصيه نگرديده است  
البته احتمال وقـوع چنـين      . را فعال نمايد و بخشي يا كل قطار را در داخل يك تونل متوقف نمايد              خودكار ترمز   

 ـ  مـي  آن را ناديده گرفت چون در اين صورت          توان  ميباشد، اما ن    حالتي زياد نمي   د باعـث تـرس و وحشـت        توان
يـد شـوند كـه بعـد از     هـايي تول    بنابراين سعي شـده اسـت سيسـتم       . مسافران و ايجاد خطر جاني براي آنها گردد       

بـه همـين منظـور      . العمل مناسـب نشـان دهـد        تشخيص عيب به سرعت به راننده هشدار داده تا او بتواند عكس           
براي انجام چنـين كـاري      . دهند  اند كه اين كار را توسط امواج راديويي انجام مي           هايي توليد و ساخته شده      سيستم

ها با فاصله مناسـب       خيز و قبل از ورودي سوزن        نقاط حادثه  معمولاًهاي مورد نياز و       سنسورهاي خاصي در محل   
 . اند نصب گرديده

در صورتي كه محوري از قطار  از روي ريل خارج شود، در اثر برخورد به سنسورهاي سيسـتم، موجـب                     
در . نمايـد   هـايي موقعيـت مـذكور را گـزارش مـي            فعال شدن مدار الكترونيكي آن شده و اين مدار با ارسال پيام           

هاي مذكور را دريافت و آنها را به گيرنـده مسـتقر              گيرنده راديويي وجود دارد كه پيام     -تهاي قطار يك فرستنده   ان
د تصـميم  توان مينمايد، راننده نيز برحسب موقعيت خط و محل قرارگيري قطار،       در داخل كابين راننده منتقل مي     

بر كند تا به محل ايمن رسيده و سپس قطـار را    لازم را اتخاذ و در صورت صلاحديد قطار را متوقف كرده، يا ص            
بـرد سيسـتم فرسـتنده ايـن     . متوقف نمايد و سپس عيب مذكور را با اطلاع بـه مـأموران مربوطـه مرتفـع نمايـد               

. باشد، لذا ضروري است تا واگن آخر قطار به محدوده مذكور وارد گـردد           متر مي  ٣٠ در حدود    معمولاًسنسورها  
د بـه طـور     توان  ميدر اين حالت فرستنده     .  متر افزايش داد   ٢٠٠٠د فرستنده را تا حدود       بر توان  ميدر صورت نياز    

 .مستقيم و در كمتر از دو ثانيه راننده را از مشكل به وجود آمده مطلع نمايد
اي است كه به محض فعال شدن اوليه به خاطر وجود بـاطري                ساختار الكترونيكي اين سنسورها به گونه     

براي جلوگيري از مصـرف زيـاد       . نمايند   دقيقه به طور دائم پيغام خطا را ارسال مي         ٣٠قريبي  داخلي براي مدت ت   
از آنجا كه احتمال تخريب سنسورها توسـط برخـورد          . انرژي سنسور، راننده بايد آن را به حالت اوليه بازگرداند         
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 ١٢-٣در شـكل    . رفته شـود  با چرخ خارج شده از خط وجود دارد مسأله تأمين يدكي نيز در عمل بايد در نظر گ                 
 يك نمونه تجهيزات مكـانيكي      ١٣-٣اجزاي سيستم فرستنده و گيرنده در قطار و داخل كابين راننده و در شكل               

 .  روي ريل براي مشخص كردن خروج از خط ارائه شده است
 

 
           

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

ورت راديويي كـار كـرده و جـدا شـدن            از يك سيستم ديگر كه آن هم به ص         توان  ميدر كنار سيستم فوق     
باشد كه در انتهـاي قطـار وصـل           اين سيستم نيز داراي يك فرستنده مي      . دهد، استفاده نمود    واگن را تشخيص مي   

گيرنـده ايـن سيسـتم نيـز در واگـن ابتـدايي راننـده        . گـردد  شده و شيلنگ باد انتهاي قطار نيز به آن متصـل مـي            
بـه ايـن    . باشـد    اين سيستم مبتني بر كاهش فشار بار داخل مسير بـاد مـي             اصول كار . گردد  نصب مي ) لكوموتيو(

ترتيب، چنانچه يك يا چند واگن از قطار جدا شوند، به علـت بـاز شـدن مسـير هـوا افـت فشـار در آن ايجـاد                             
سنسوري كه در فرستنده انتهايي قطار وجود دارد اين وضـعيت را شناسـايي كـرده و بـا ارسـال پيغـام                       . شود  مي

 . گردد يي بر روي صفحه گيرنده داخل لوكوموتيو، پيام مذكور ظاهر ميراديو

 ]٢۶[ نمونه تجهيزات مکانيکی تشخيص خروج از خط-١٣-٣شكل 

 فرستنده انتهاي قطار جهت تشخيص و ارسال آلارم انفصالگيرنده داخل کابين قطار جهت آگاهی دادن انفصال به راننده
 ]٢۶[شخيص انفصال و هشدار به راننده اي از تجهيزات ت  نمونه-١٢-٣شكل 
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از آنجا كه ترمزهاي قطار بـا فشـار         . كننده فشار باد نيز استفاده نمود        به عنوان كنترل   توان  مياز اين سيستم    
وطـه را  زنـگ هشـدار مرب  ) چه انفصال قطار و چه افت فشار ترمز   (كنند، اين دستگاه در هر دو حالت          باد كار مي  

هـاي فـوق ملاحظـه        با توجه بـه مشخصـات سيسـتم       . نمايد  فعال نموده و پيغام هشدار را براي راننده ارسال مي         
گردد كه براي اطلاع از انفصال قطار و افت فشار ترمز و قابل حمل بودن تجهيزات راديويي كـافي اسـت بـه                         مي

بـه عـلاوه بـا      . برداري نمود   يه كرده و از آن بهره     از اين سيستم ته   ) و نه كل قطارها   (تعداد قطارهاي در حال سير      
 سنسورهاي خروج از خـط را قبـل از          توان  ميتوجه به سرعت قطارها و حداقل فاصله ايمني قطار بعد از ترمز،             

آهن در فكر حـذف واگنهـاي كـابوس انتهـاي قطـار               از آنجاكه راه  . ها و نقاط حساس نصب نمود       ورودي سوزن 
گردد و نظر به اينكـه يكـي از وظـائف آن نيـز تشـخيص               انتهاي قطار نيز حذف مي     است و با حذف آن ترمزبان     

در حـال حاضـر بررسـي       .  از اين سيستم در راستاي آن هدف نيز اسـتفاده نمـود            توان  ميانفصال قطار است، لذا     
آهن جمهوري اسلامي ايـران در   حذف واگن كابوس به عنوان يك پروژه با يك شركت خصوصي در شركت راه            

 . باشد ل جريان ميحا

  ١ سيستم اعلان خطر خودكار به اكيپهاي نگهداري خط-۵-٣
اي است، لذا اسـتفاده از تجهيـزات نـوين بـراي              هاي عملياتي داراي اهميت ويژه      از آنجاكه سلامت اكيپ   

راه هـاي كارآمـد در ايـن     يكي از سيسـتم   . باشد  هاي مربوطه مي    افزايش ايمني اين پرسنل، مدنظر مديران و اكيپ       
با توجه به لزوم مسدود نمودن      . باشد  هاي نگهداري خط مي     هاي اعلان خطر اتوماتيك به اكيپ       استفاده از سيستم  

خط در مدت زمان معيني از طول روز براي انجام تعميرات موضعي و كلي و خطرات بـالقوه ناشـي از برخـورد                      
هاي هوشـمند اتوماتيـك در        فاده از سيستم  ها، ضرورت است    هاي دو خطه با اين اكيپ       قطارهاي عبوري در سيستم   

 . كند اين خصوص بيشتر نمود پيدا مي
 : اهداف اصلي استفاده از اين سيستم عبارتند از

  هشدار نزديك شدن وسيله نقليه ريلي به پرسنل مشغول به كار در خطوط مجاور-
 هاي عملياتي   كاهش پرسنل مورد نياز جهت هشدار به اكيپ-

 امنيت و كاهش خطاي انساني به علت استفاده از ابزار دقيق  افزايش دقت و -

به طور كلي اين سيستم بايد از يك قسمت اعلان و يك قسمت هشدار تشكيل شود، بـه نحـوي كـه هـر      
نقليه ريلي را كه به محـل عمليـات    قسمت اعلان وسايل. ها بتواند به صورت مجزا عمل نمايد    يك از اين قسمت   
نقليـه ريلـي بـه وسـيله          وسـايل  .نمايـد    شناسايي نموده و نزديك شدن آنها را اعلان مي         شوند،  پرسنل نزديك مي  

سيم و يا با استفاده       هاي مربوطه توسط فرستنده اعلان به گيرنده آن از طريق بي            آشكارسازها شناسايي شده و پيام    
                                                      

1 - Automatic warning of track maintenance gonge 
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هـا برخـي از تجهيـزات         ياملازم به ذكر است در صورت استفاده از كابل براي ارسال پ           . شوند  از كابل گزارش مي   
از ايـن   . شـود   بعد از آن توسط قسمت هشدار به پرسنل در معرض خطـر، هشـدار داده مـي                . باشد  مورد نياز نمي  

 : هاي زير استفاده نمود  در دو حالت سايت متحرك و ثابت كاري در محلتوان ميها  سيستم
 ) ١۴-٣شكل (طوط يك خطه با ترافيك دو طرفه  خ-
ــ مـــيكـــه هـــر خـــط  خطـــوط دو خطـــه -  د ترافيـــك يـــك يـــا دو طرفـــه داشـــته باشـــد  توانـ

 ) ١۵-٣شكل (
 . كنند  خطوطي كه به موازات خطوط برقي حركت مي-

 

             
 ]٢٠[ آهن يك خطه  نماي شماتيك استقرار تجهيزات هشدار اتوماتيك در يك سيستم نمونه در راه-١۴-٣شكل 

 

                        
 ]٢٠[  آهن دو خطه  نماي شماتيك استقرار تجهيزات هشدار اتوماتيك در يك سيستم نمونه در راه-١۵-٣شكل 

 
 

نقليه نيز باشد، لذا ضروري اسـت تـا در    از آنجا كه اين سيستم بايد قادر به تشخيص جهت حركت وسيله    
نقليه، هشدار لازم توسـط فعـال         بعد از تشخيص وجود وسيله    . ها نصب گردند  دو طرف محل مورد نظر، سنسور     

 سيگنال نوري به صورت ثابـت  معمولاًبه همراه سيگنال صوتي، . گردد هاي صوتي و نوري اعلام مي   نمودن آلارم 
 شود و اين هشدار هنگامي كه آخرين واگن وسيله نقليه ريلي از حوزه عملكرد سيسـتم خـارج گـردد                    روشن مي 
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د حداقل وجـود    توان  مينقليه تا نقطه اعلام وضعيت عادي، سيستم          در فاصله ورود اولين وسيله    . شود  خاموش مي 
در صورت خرابي منبع تغذيه يا يكي از اجزاي سيستم، بايد سـيگنالي بـراي               . نقليه را تشخيص دهد     چهار وسيله 

ل و به صـورت دسـتي عمليـات هشـدار را     نشان دادن اين اشكال فعال گردد تا بتوان به طور موقت توسط پرسن     
با توجه به اينكه محل نصب سنسورها ارتباط مسـتقيم بـا سـرعت حركـت قطـار و زمـان لازم بـراي              . انجام داد 

 . باشد يابي و فاصله سنسورها از يكديگر داراي اهميت خاصي مي ها دارد، لذا مكان هشدار به اكيپ
مكانيكي، التراسـونيك،     ند از انواع مختلف نظير الكترو     توان ميسنسورهاي به كار رفته براي تشخيص قطار        

هـاي    در سيسـتم  . باشـند   باشند كه هر كدام از آنها داراي كاربرد خاص و محل استفاده ويژه خـود مـي                ... نوري و 
ايـن  . گردد  گانه استفاده مي    هاي سه   ها، از گيرنده    نوري و ليزري براي جلوگيري از بروز خطا در تشخيص گيرنده          

 )١۶-٣(شكل .گردند  نقليه عبوري، محل و فاصله سنسورها محاسبه و نصب مي           ها با توجه به ابعاد وسايل       رندهگي
دهـد كـه فواصـل       يك نمونه از سنسورهاي فرستنده و گيرنده مربوط به سيستم شناسايي خودكـار را نشـان مـي                 

هشدارهاي بصري كـه توسـط يـك        . دشو   سانتيمتر در نظر گرفته مي     ٧۵سنسورها با توجه به ابعاد قطارها حدود        
 تركيـب  تـوان  مي. كند گردد در كنار هشدارهاي صوتي نقش مؤثري در ايمني بيشتر ايفا مي    مي دنما ايجا   چراغ سه 

 : ها را به همراه آژير به صورت زير در نظر گرفت چراغ
 قطار نزديك است، چراغ قرمز و آژير ممتد : خطر -
 دار  ، چراغ زرد و آژير موجقطار در حال نزديك شدن است: احتياط -
  مسير ايمن است، چراغ سبز بدون آژير: خطر بي -

 
 

                                
 ]٢٠[  يك نمونه از تجهيزات هشدار خودكار -١۶-٣شكل 
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ين دليـل موجـب بـروز       آهن ايران مـورد توجـه نبـوده كـه بـه هم ـ              ها تاكنون در راه     استفاده از اين سيستم   
آهـن بـه       توسط مديران راه   UICها و بازديدهايي كه از مركز          با هماهنگي  اًاما اخير . هايي نيز گرديده است     سانحه

ها در   هاي مربوطه، استفاده و اجراي اين سيستم        عمل آمده و با توجه به فيشهاي استاندارد ارائه شده توسط كميته           
به اين منظور لازم است با برگزاري سمينارهايي مزاياي سيسـتم مـورد        . رفته است آهن ايران قرار گ     هاي راه   برنامه

يـابي و بعـد از رفـع اشـكالات سيسـتم              نظر ارائه شده و با اجراي يك پروژه به صورت نمونه، سيستم را عيـب              
 . ا قرار داده مذكور با برآورد مهندسي تعداد مورد نياز از آن را با ذكر مشخصات تهيه كرده و در اختيار اكيپ

  ١نقليه  سيستم شناسايي خودكار وسايل-۶-٣
در ايـن راه ارائـه خـدمات و         . باشـد   هركارخانه يا شركت خدماتي و توليدي خواستار افـزايش سـود مـي            

بـه ايـن منظـور و در جهـت رديـابي كالاهـا و محصـولات،                 . د نقش مهمي را ايفا نمايد     توان  ميمحصولات بهتر   
نقليه را عيب يابي نموده و از مبداء جلوي           گونه ايراد، با توجه به كد مربوطه وسايل        در صورت وجود هر    توان  مي

گيري   ريلي نيز اين مطلب صادق است، با اين تفاوت كه چيزهايي كه بايد ره             نقل    و  حملدر سيستم   . آن را گرفت  
 كـه بـراي هـر واگـن      ها به اين صورت است      اساس كار اين سيستم   . باشند  هاي هركدام از قطارها مي      شوند واگن 

 . شود  شود و اطلاعات مربوط به واگن داخل آن شماره نوشته مي  در نظر گرفته مي٢يك شماره شناسايي
تا سالهاي اخير عمل ثبت اطلاعات توسط نيروهاي انساني و يـا تركيبـي از نيـروي انسـاني و واردكـردن              

شـرفت تكنولـوژي در زمينـه الكترونيـك و          بـا پي  . گرفتـه اسـت     اطلاعات آن در رايانه به طور دستي صورت مي        
مخابرات و امكان حذف نيروي انساني و در نتيجه كـاهش خطاهـاي خواسـته و ناخواسـته، همچنـين افـزايش                      

هاي شناسايي اشياء با روشهاي مختلف اسـتفاده          سرعت عمل و امكان شناسايي و كنترل عوامل متعدد، از سيستم          
تـر بـر رفـت و آمـد            هزينه و افزايش سرعت و كنترل و نظارت دقيـق          در اين راستا به منظور كاهش     . شده است 

هـا بـراي      اين گونه سيسـتم   . هاي اتوماتيك شناسايي استفاده شده است       ها، در كشورهاي پيشرفته از سيستم       واگن
يـه  هاي مذكور، استفاده از آنهـا توج        باشند، ولي به جهت كارآيي آنها در شبكه         بر مي   هاي بزرگ بسيار هزينه     شبكه

 . كند اقتصادي پيدا مي
هايي نيز به طريق مغناطيسي       سيستم. باشد  اساس كار اين سيستم امواج راديويي در فركانسهاي مختلف مي         

اي نيـز    ين است و سيستم باركـد يـا كـدهاي ميلـه           يكه صورت ديگر انتقال امواج راديويي با فركانسهاي خيلي پا         
 .نشان داده شده است) ١٧-٣(واگن در شكلنماي كلي يك سيستم شناسايي . اند ساخته شده
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2 - ID CODE 
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  نماي شماتيك يك سيستم شناسايي واگن-١٧-٣شكل 

 

هاي مختلف در نقاط مختلـف   شود در يك سيستم شناسايي واگن اطلاعات واگن  همانطور كه مشاهده مي   
باشد به سيستم نظـارت مركـزي       ... د خط تلفن، فيبرنوري يا    توان  ميه  آوري شده و از طريق بستر ارتباطي ك         جمع

افـزار مربوطـه اطلاعـات پـردازش شـده و             در اين سيستم، با توجه به نيازهاي موجود، توسط نرم         . يابد  انتقال مي 
قيـب   قطارها را در كل مجموعه ريلي رديـابي و تع          توان  ميبا استفاده از اين سيستم      . گيرد  گيري صورت مي    نتيجه
 :  به سه دسته كلي تقسيم نمودتوان ميهاي مختلف جمع آوري اطلاعات در مجموعه ريلي را  سيستم. نمود

 هاي مبتني بر امواج نوري  سيستم-١-۶-٣

 در اين روش با تاباندن اشعه ليزر از تجهيزات كنار خط به يك برچسب كه اطلاعـات ثابـت مربـوط بـه                     
اين عمـل توسـط     . شود  انعكاس، اطلاعات لازم از برچسب دريافت مي      واگن روي آن نوشته شده است، پس از         

در اين  . هاي فيلمبرداري است    نوع ديگر استفاده از امواج نوري در دوربين       . شود  خوان انجام مي    هاي باركد   سيستم
 . باشد  متر مي٣روش حداكثر فاصله دوربين و اسكنر ليزري از باركد نصب شده روي واگن 

 :  به موارد زير اشاره نمودتوان مياين سيستم از جمله مزاياي 
  قيمت پائين تجهيزات روي واگن -
  بازدهي بالاي مصرفي و عدم نياز به توان بالا -

  سادگي تجهيزات و نصب برچسب -

 : معايب اين روش نيز عبارتند از 
  نياز به ديد مستقيم برچسب توسط اسكنر-
  وارداتي بودن كليه تجهيزات-

  به شرايط محيطي حساسيت-

  قيمت بالاي تجهيزات كنار خط-

  نياز به تشخيص محل دقيق برچسب-

آوري اطلاعاتجمع آوري اطلاعات جمع

سيستم نظارتي

كانال
ارتباطي

كانال 
ارتباطي
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 ها  حساسيت در مقابل آلودگي روي كارت-

 ها  ثابت بودن اطلاعات برچسب-

 )RFID L/H (  مبتني بر امواج راديويي-٢-۶-٣

ن در يك اسـتاندارد و      هاي پائي   در اين روش با پخش توان الكتريكي به صورت امواج راديويي با فركانس            
. كننـد   هاي سازگار را فعال نموده و اطلاعات آنها را شناسايي مي            هاي بالا در استاندارد ديگر، برچسب       با فركانس 

شوند و در بعضي ثابت و در بعضي ديگـر   ها ساخته مي   اين اطلاعات در واقع كدهايي هستند كه توسط برچسب        
 گيگـا هرتـز اسـتفاده       ١٠ كيلـو هرتـز تـا        ١٠ج مغناطيسي در محدوده      از اموا  RFدر روش   . باشند  قابل تغيير مي  

 RFID LFبـه ايـن روش   )  كيلـو هرتـز  ١٠٠در حـد  (چنانچه فركانس ارسال اطلاعـات پـائين باشـد     .شود مي
از اين نوع بـه علـت پـائين    .  كه به روش تزويج مغناطيس به منظور شناسايي آلات ناقله معروف است،گويند  مي

 در  معمولاً،  ١خوان  ل اطلاعات و نيز محدود شدن سرعت جسم متحرك از مقابل دستگاه برچسب            بودن نرخ ارسا  
 . شود خطوط توليد كارخانجات و يا مبادي ورودي و خروجي كه سرعت پائيني مورد نياز است استفاده مي

 : محاسن روش تزويج عبارت است از
 غني ها به گرد و خاك، لرزش و مايعات رو  عدم حساسيت برچسب-
  امكان ساخت سيستم در داخل كشور و پايين بودن هزينه ساخت آن-

 خوان دستگاه برچسب عدم نياز به ديد مستقيم روي برچسب توسط -

 )بايت  كيلو٢تا ( ظرفيت بيشتر نگهداري اطلاعات -

 ها  امكان تغيير و تست اطلاعات داخل برچسب-

 فهها به منبع تغذيه خارجي و اضا  عدم نياز برچسب-

 : باشد همچنين معايب آن شامل موارد زير مي
 .  به علت وجود هسته هوايي و هرز توان الكتريكي، توان مصرفي آن زياد است-
  آنها خوان دستگاه برچسبها و   بزرگ بودن ابعاد برچسب-

 )km/h ۶٠تا ( محدوديت در سرعت واگن -

 ) متر١داكثر ح( مربوطه خوان دستگاه برچسب محدوديت فاصله برچسب با -

  استفاده از امواج دريايي در فركانس بالا -٣-۶-٣

تفـاوت اصـلي    . گويند  مي  HF RFID گيگا هرتز كه به آن       ٣ كيلو هرتز تا     ٨٠٠شامل امواج با فركانس     

                                                      
1 - Reader 
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نقليه از تجهيـزات كنـار خـط بـا سـرعت بيشـتر                اين مدل با مدل قبلي در سرعت تبادل اطلاعات و عبور وسيله           
هايي نظير محدوده فركانسي، عدم نياز به ديد مستقيم، سرعت تردد بيشـتر و بـرد مفيـد              لت ويژگي به ع . باشد  مي

هـاي شناسـايي      ها از پر كاربردترين سيسـتم       هاي اين سيستم    است، كارت )  متر ۵۵تا  (آن كه در حدود چند ده متر      
 . باشند مي

اركرد و حفـظ اطلاعـات خـود،        باشند و براي ك     هاي اين سيستم داراي كد شناسايي انحصاري مي         كارت
ريـز   هاي خاص برنامـه   توسط دستگاهتوان ميها  ريزي اين كارت    براي برنامه . احتياج به يك باطري پشتيبان دارند     

هايي كه داراي بـاطري پشـتيبان هسـتند، فرسـتنده             برچسبدر  . محتواي آنها را به صورت ثابت يا پويا تغيير داد         
نقليه به داخـل   اين امواج به محض ورود وسيله. فرستد ي را از خود به بيرون مي داخلي به طور دائم امواج راديوي     

تـر كـه امكـان پخـش          هاي سـاده    اما در گونه  . شوند   دريافت و شناسايي مي    خوان برچسبايستگاه توسط دستگاه    
سـتگاه  ددهنده وجود واگن آشكار شـده و بعـد از فعـال نمـودن      هاي تشخيص امواج را ندارند، به وسيله سيستم     

سپس دستگاه تغذيه داخلـي     . كنند   را دريافت مي   دستگاه برچسب خوان  ها امواج ارسالي از       ، كارت خوان برچسب
 . شود نمايد و اطلاعات داخل كارت نيز خوانده مي خود را توسط آن فراهم ساخته و كارت را فعال مي

 :  به موارد ذيل اشاره نمودتوان مياز جمله مزاياي اين روش 
  بالاي باطري به علت مصرف پايين توان آنعمر  -
  ظرفيت نگهداري بالاي اطلاعات -

  نرخ بالاي ارسال اطلاعات  -

 ها كم وزن بودن كارت  -

 خوان برچسبسرعت بالاي عبور وسيله از مقابل دستگاه   -

 ريزي و تغيير اطلاعات در حين حركت  سهولت برنامه  -

با توجه بـه    .  تجهيزات و وارداتي بودن بيشتر اجزاي آن اشاره نمود          به قيمت بالاي   توان  مياز معايب آن    
هـاي     مـدل  تـوان   مـي مطالب عنوان شده و نظر به شرايط و امكانات موجود و هدف از به كارگيري اين سيستم،                  

 اسـتفاده  RFID HFريلي از سيسـتم  نقل  و حمل در معمولاًاما نكته مهم آن است كه . مورد نظر را انتخاب نمود
يابد كه بدانيم سالانه هزينه هنگفتـي صـرف           آهن ايران هنگامي بيشتر نمود مي       اهميت اين مسأله در راه    . گردد  يم

اي از    آهن ناپديد شده و در عمل اسـتفاده         ي راه ايستگاههاگردد كه در طول       هاي خارجي مي    پرداخت اجاره واگن  
باشـد و    آنها براي سيستم مديريت مشـخص نمـي     ها محل   يعني به علت نبود سيستم رديابي واگن      . گردد  آنها نمي 

 . گردد كرايه آنها به صورت ضرر پرداخت مي
اگر خصوصيات مختلفي نظير سادگي تجهيزات مستقر روي واگن جهت تعميـر و نگهـداري، سـرعت                  
نصب تجهيزات، بازدهي و توان مصرفي، سرعت بالاي حركت واگن، حساسيت كم به شرايط محيطـي، قابليـت                  
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 در نظـر گرفتـه      ها  برچسبيزي ساده، حجم و سرعت اطلاعات ارسالي و ظرفيت بالاي نگهداري حافظه             ر  برنامه
آهن توسط شـركت   لذا در اين راستا مركز تحقيقات راه.  استRFID HFشوند، بهترين سيستم براي ايران نوع 

يراتي در آن بـراي اسـتفاده در         انتخاب كرده و با اعمال تغي      confidentكد ايران يك نوع از اين سيستم را به نام           
 سال بعـد از تأييـد نمونـه         ۴اين پروژه حدود    . تشخيص واگن، به صورت آزمايشي مورد استفاده قرار داده است         

 توسط دفتر خدمات ماشيني با همكاري اداره كل ارتباطات و علائم الكتريكي فعال              اًاوليه مسكوت ماند تا مجدد    
 . باشد ن ميگرديده و در حال حاضر نيز در جريا

ي تشـكيلاتي و مراكـز نـواحي و بـا اسـتفاده از خطـوط       ايستگاههابا گسترش اين سيستم و نصب آن در   
آوري اطلاعـات      و مرتبط كردن اطلاعات دريافتي از نقاط مختلف با كامپيوتر مراكز كنترل و جمع              ١تلفني و مودم  

اي و كاهش هزينـة اجـاره بهـاي           هاي اجاره    واگن هاي مانور و اعزام غلط، پيگيري       مربوطه، نتايجي از قبيل هزينه    
 . آيند ها به دست مي تر و بهتر به صاحبان كالا دهي منظم آنها و سرويس

 هاي كنترلي نوين  سيستم-٧-٣
هـاي كنترلـي در حـال         هاي حفاظتي قطار ذكر شد، در سراسر دنيا سيسـتم           همانطور كه در قسمت سيستم    

انـد كـه    هاي كنترلي به صورت اسـتاندارد تعريـف شـده     در اروپا نيز سيستم.باشند پيشرفت و استاندارد شدن مي 
در ادامـه توضـيح     . گردد  برحسب حجم ترافيك و فاصله زماني قطارهاي ارسالي، يكي از آنها انتخاب و اجرا مي              

 . مختصري راجع به استاندارد مذكور در اروپا ارائه خواهد شد
 كشورهاي مختلف اروپايي بين يكـديگر و بـدون تعـويض            سازي و امكان تردد قطارهاي      جهت هماهنگ 
ها در بين كشورهاي اروپايي، تصميم گرفته شد كه از يك استاندارد واحد جهـت كنتـرل                   لكوموتيو و ساير واگن   

البته اين استاندارد بعد از پيشرفت و گسترش در بين ساير كشورهاي غيراروپـايي نيـز راه                 . قطارها استفاده گردد  
در ادامه به ذكر ويژگيهاي اين استاندارد و سطوح مختلف آن به همراه اختلافات آنها               . را گرديده است  يافته و اج  

هاي ارتباط راه دور به منظـور كنتـرل مسـير و حركـت در                 از زمانهاي گذشته استفاده از سيستم     . شود  پرداخته مي 
فزون علم الكترونيـك و مخـابرات،       آوري و توسعه روزا     صنعت ريلي رايج بوده و با گذشت زمان و پيشرفت فن          

باشـند،   تر مي هاي قبلي دقيق  كه از نظر عملكردي نسبت به سيستم٢ماتيك تر نظير تله هاي مدرن  بكارگيري سيستم 
هـاي مختلـف، نظيـر بررسـي مـداوم قطارهـاي              هـا در زمينـه      استفاده از اين سيسـتم    . اهميت بيشتري يافته است   

هـاي ديجيتـالي       به پانل نمايش وضـعيت قطـار و سيسـتم          توان  ميه اين موارد    از جمل . باشد  السير مطرح مي    سريع
 .باشد اين پانل داراي اطلاعاتي در زمينه حفاظت و كنترل سرعت مي. نصب شده در كابين راننده اشاره كرد

  
                                                      

1 - Modem 
2 - telematic 
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 گيـرد كـه او را قـادر         بردار قـرار مـي      هايي اطلاعاتي در زمينه كنترل، در دسترس بهره         ن سيستم نيتوسط چ 
هدف از كـاربرد    . هاي مديريتي و تعمير و نگهداري را به انجام برساند           ترين زمان، تمام فعاليت     سازد در كوتاه    مي

سيستم تلماتيك، مقايسه دائمي و خودكار بين اهداف از پيش تعيين شده و نتايج عملـي آن بـه عنـوان مكـانيزم                       
 . باشد ها مي انتقال داده

ترل سير و حفاظت در سراسـر اروپـا، رونـد تجهيـز و بهـره بـرداري از                   هاي مختلف كن    استفاده از سيستم  
ها همچون سدي در  تعداد و چندگانگي اين سيستم    . سازد  ها و به طور كل قطارها را دشوار مي          لكوموتيوها، واگن 

ه و هاي اروپائي بوده و به نوعي مانع از ايجاد يك بازار با حجم معـادلات قابـل توج ـ   برابر يكسان سازي سيستم  
هـاي اروپـايي بـه        آهـن   شائبه كميسيون اروپـا، راه      هاي بي   لذا با حمايت  . گردد  شرايط رقابتي مطلوب در اروپا مي     

 . را بنيان گذاردند ١ ERTMSهمراه صاحبان صنايع تلاش نمودند تا سيستم مديريت ترافيك ريلي اروپا 
متحرك ديجتيال با كارآيي بسيار بالا      تا چند سال ديگر اين تلاش منجر به ايجاد و رشد يك سيستم تلفن               

باشد، داراي كاربردهاي بـالقوه   تنها يك نمونه كاربرد گسترده آن مي ٢ GPRSسيستمي كه . در آلمان خواهد شد
ارتباط سـاده صـوتي بـين راننـدگان قطـار و مراكـز كنتـرل، كنتـرل                  . باشد  بسيار متنوع و زياد در قالب شبكه مي       

سيم با مبداء و مقصدها و به عـلاوه ايجـاد ارتبـاط               اي، ارتباط بي    نقليه جاده   با وسايل حفاظت قطار، ايجاد ارتباط     
 .آيند ها، همه و همه از كاربردهاي فراوان آن به شمار مي سيم بدون مشكل در داخل تونل بي

هـا تعيـين گرديـد، كميسـيون      آهن هاي راديويي مربوط به راه      ، يعني همان سالي كه فركانس     ١٩٩٩در سال   
اين مورد اولين اسـتاندارد موجـود       ).  مگاهرتز ٢٧,۴(هايي نيز براي باليزهاي اروپايي در نظر گرفت         روپا فركانس ا

بـه  . براي انتقال اطلاعات بين خط و قطار بوده و تا امروز كاربردهاي بسياري بـر اسـاس آن ايجـاد شـده اسـت            
نيـاز از   چ نوع منبع انرژي در كنار خط نداشته و بـي ، احتياج به هي٣نماي الكترونيكي يوروبالير   عنوان مثال كيلومتر  

بـا  . شـود   ها نصب مي    امروزه يوروباليز مانند يك علامت به سادگي بر روي تراورس         . باشد  كشي مي   هرگونه كابل 
 بـه يـك     تـوان   مي ٤ ETCS يا حداقل با به اجرا گذاشتن بخش اصلي          ETCS/ ERTMSهاي    استفاده از سيستم  

هـاي   رونـد توسـعه و تثبيـت جايگـاه    ] ۶ [.سازي حركت دست يافـت  بندي و محدوده قهساختار كارآمد در منط
ETCS        گيري است كه در ادامه به اختصار در اين خصوص بحـث خواهـد                 در اروپا در سه سطح در حال شكل

 )  ١٨-٣شكل . (شد

                                                      
1 - European Rail Transport Management System 
2 - Geo 
3 - Euro Balise 
4- Electronic Train Control System 
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شوند، حفظ و نگهداري      عال مي هاي اينترلاكينگ ف    اي از علائم كه با استفاده از سيستم          در اين سطح دسته    :١سطح  
در عين حال از طريق واحدهاي الكترونيكي كنار خط         . شوند  شده و اين علائم به صورت محلي به يوروباليزها متصل مي          

)LEU(1       در ايـن حالـت يوروباليزهـا نـه تنهـا           . كننـد   ها ارتباط برقرار مـي       با يورو باليزهاي نصب شده روي تراورس
دهنـد، بلكـه اطلاعـات     نقليـه انتقـال مـي    هاي موجود در وسيله  لي قطار را به سيستم    اطلاعات مربوط به مكان فع    

 ١ شـماي كلـي عملكـرد قطارهـا در سـطح      )١٩-٣(در شـكل . نمايند مربوط به وضعيت سيگنال را نيز منتقل مي      
 گردد در اين حالت سيگنال كنار خط ماننـد          همان طور كه ملاحظه مي     .نمايش داده شده است    ERTMSاجراي  

 . قبل وجود داشته و راننده مانند قبل بايد با توجه به آن توقف نموده يا به حركت ادامه دهد
 

                                                      
1- Line side Electronic Unit 

 ]٢٠[   در اروپاERTMSزهاي اجراي  ترا-١٨-٣شكل            
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 ]٢٠[  در اروپا ERTMS ١ اجراي مرحله اول از تراز -١٩-٣شكل 

 

 آن قطارها بـا اسـتفاده       باشد كه در    مي GSM-R شامل انتقال اطلاعات بدون سيم و با استفاده از           :٢سطح  
د انرژي خود را به كمك امواج صـادره         توان  ميكشي    يابي شده و يوروباليزها بدون هرگونه سيم        از يوروباليز مكان  

 .باشد اين موارد از اصول اوليه سطح دوم مي. از طرف لكوموتيوهاي عبوري تأمين نمايند
 مسيرهايي به طول يكصد تا پانصد كيلومتر        در اين سطح وجود بلاك مركز راديويي كه در كنار خط و در            

گذارد و آن را به عنصري غيرضروري تبـديل           گردد، ديگر توجيهي بابت استفاده از سطح يك باقي نمي           نصب مي 
در اين حالت فاصـله     . باشد  اين امر بدين معني است كه ديگر نيازي به وجود سيگنال در كنار خط نمي              . نمايد  مي

 ـ  مـي باشد بلكه كميتي است كه با توجه به ديناميك بودن، بسته به شرايط                ترمز يك مقدار ثابت نمي     د متغييـر   توان
بـا اسـتفاده از ايـن    .  اجراي برنامه ارائه شده است٢ شماي كلي عملكرد قطارها در سطح   )٢٠-٣(در شكل . باشد

 :  به نتايج زير دست يافتتوان ميسطح 
اده مشـترك بـين قطارهـاي معمـولي و قطارهـاي             امكان تهيه نمودار مختلف سرعت بـه منظـور اسـتف           -

  ١تيلتينگ
 ها السير در پايانه  پذيرش قطارهاي سريع-

 ها جهت كنترل مستمر، دقيق و قابل اعتماد مسير قطار  استفاده از داده-
  

                                                      
1 - Tilting 

 مسير باليز

تا زمانيكه چراغ قرمز
است بايد  منتظر مانده و 

.ز عبور كنمنبايد از بالي
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 ]٢٠[ در اروپا  ERTMS از پروژه ٢ اجراي تراز -٢٠-٣شكل                
 

ن دگر يا سـيگنال بـراي نشـان دا           در مقايسه با سطح دوم، در اين سطح هيچگونه سيستم نمايان            :٣طح  س
 يا از طريق    توان  ميدر اين حالت فاصله زماني اعزام قطار را         .  يا اشغال بودن بلاك جلويي وجود ندارد        بودن آزاد

 .  تعيين نمود١جلوييها و يا با استفاده از فاصله قطار با انتهاي قطار  شبكه ثابت بلاك
 :  عبارتند از٣اهداف اصلي استفاده از سطح 

  بهبود عملكرد -
 )ناشي از حذف علائم(هاي تأسيس خط   كاهش هزينه-

اين سطح به شدت وابسته به تكنولـوژي روز بـوده و احتيـاج بـه ابـزاري پويـا جهـت كنتـرل مسـتمر و                 
در .  با استفاده از ساير تجهيزات ارائـه شـده تـأمين نمـود              آن را  توان  مييكپارچگي و عدم انفصال قطار دارد كه        

 .   ارائه شده است٣شماي كلي عملكرد قطارها در سطح ) ٢١-٣(شكل
هـاي    هاي دولت جهت احداث خطوط جديد و نيز ضـرورت احـداث و ايجـاد سيسـتم                  با توجه به برنامه   

لف را مورد بررسي قرار داده و بـا توجـه           تر سطوح مخت     به طور دقيق   توان  ميكنترلي و علائمي براي اين خطوط       
 بـه   توان  ميبه عنوان مثال    . به سرعت سير، محل جغرافيايي و ساير موارد سيستم مناسب را انتخاب و اجرا نمود              

 بـراي آن    ٢ سـطح    ETCS و در ديـد اول       اًباشد و ظـاهر      بافق اشاره نمود كه در حال احداث مي        –محور مشهد   
 .باشد محور مناسب مي

  

                                                      
1 - Moving Block 

چون قبل از باليز يك لوپ وجود دارد، من حالا
. م از چراغ عبور كنم تا زمانيكه به باليز برسمتوان مي

م زمانيكه چراغ سبز شد بلافاصله توان ميبنابراين من  
 .شتاب بگيرم

 مسير لوپ باليز
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 ]٢٠[ در اروپا  ERTMS از پروژه ٣جراي تراز ا -٢١-٣شكل 

 مسير
 )پيام ثابت(باليز

ارتباط من با مركز به صورت
ديويي و هم زمان در خود قطار را

شود، بنابراين در مسير  انجام مي
نياز به هيچ علائمي نبوده و 

 .م در مسير حركت كنمتوانمي

مركز كنترل
 راديويي



 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 ۴فصل 

 
بررسي مطالعات انجام شده و تجارب كشورهاي توسعه يافته و در 

 نقل ريلي و حال توسعه در بخش حمل
 

هوشمند ريلي در كشور مـورد بررسـي قـرار           نقل  و  حملهاي    با توجه به اينكه ضرورت استفاده از سيستم       
ريلي نيز مبـاحثي مطـرح شـد، لازم اسـت در ايـن              نقل    و  حملهاي هوشمند     گرفته و در خصوص كليات سيستم     

مطالعه رونـد توسـعه و      . ريلي شود نقل    و  حملاي به تجارب ساير كشورها در زمينه هوشمندسازي           قسمت اشاره 
 ـ  مـي ر ساير كشورها و مسايل و مشكلات پيش روي آنها           هوشمند د نقل    و  حملهاي    گسترش سيستم  د منبـع   توان

ريـزي    سازي در خصـوص چگـونگي تعيـين راهبردهـاي لازم بـه منظـور برنامـه                  اطلاعاتي مناسبي براي تصميم   
هـاي    به علاوه اسـتفاده از تجربيـات سـايرين، از صـرف هزينـه             . ريلي در كشور باشد   نقل    و  حملهوشمندسازي  

 .هاي مشابه جلوگيري خواهد كرد لاني در كسب تجربهفراوان و زمان طو
باشد، اطلاعات مدون در      ريلي در دنيا نيز موضوع جديدي مي      نقل    و  حملاز آنجا كه بحث هوشمندسازي      

... اين زمينه اغلب محدود به كشورهاي خاص كه پيشگام در اين زمينه هستند از قبيل ژاپن، آمريكا، چين، هند و                   
ريلي مورد بررسـي قـرار   نقل  و حملنتخاب كشورهايي كه در نظر است تجارب آنها در زمينه به منظور ا. شود  مي

ريلي كشور به ايـن كشـورها در آينـده وجـود            نقل    و  حملشود كه امكان اتصال       گيرد، به كشورهايي پرداخته مي    
       اي ريلـي و جـاده  نقـل   و حمـل ها و اسـتانداردهاي كشـورهاي اروپـايي كـه در      به عنوان مثال مطالعه برنامه  . دارد



 ٥١                                                           نقل ريلي                          و هاي هوشمند حمل    سيستم

اين كشورها از اهميت    نقل    و  حملهاي    به نوعي به كشور ما متصل بوده و يا در مورد هند و چين، بررسي ويژگي               
 .   زيادي برخوردار است

 ]١٣[ نقل هوشمند ريلي در كشور چين  و هاي حمل  سيستم-١-۴
افـزايش تقاضـا بـراي      . ر ايفا كـرده اسـت     آهن چين نقش بسيار مهمي را در توسعه اقتصادي اين كشو            راه

هـاي پـيش روي مسـؤولان         رساني مهمتـرين گزينـه      سرعت بالاتر، ظرفيت بيشتر، ارتقاي سطح ايمني و خدمات        
هـاي    با توسعه و پيشرفت هوش مصنوعي، ارتباطـات، كـامپيوتر و تكنولـوژي            . ريلي چين بوده است   نقل    و  حمل

هاي پيشرفته در راستاي حـل مشـكلات          يمي و سنتي با چنين تكنولوژي     آهن قد   ، تجديد ساختار راه     مربوط به آن  
ريـزي حركـت    آهن چنين ساختار اطلاعاتي خـود را در موضـوعات برنامـه          راه. الذكر امكان پذير شده است      فوق

 بـا موفقيـت     ١٩٨٠هاي تخصصي از سـال        ها به هم و ساير زمينه       ها، اتصال خطوط و حركت      ، مخابره پيام    قطارها
 ١ )RITS(هوشـمند ريلـي   نقـل    و  حملريلي به سيستم    نقل    و  حملشرايط جهت تبديل سيستم     . نموده است آغاز  
آهـن ملـي      هوشمند راه نقل    و  حملتأسيس و ايجاد ساختار سيستم اولين گام در جهت توسعه           .  فراهم است  كاملاً

آهن چـين ارائـه        هوشمند در راه   هاي  در ادامه ابتدا شيوه تحقيقات و توسعه اطلاعات و تكنولوژي         . باشد  چين مي 
، نحـوه خـدمات بـه     هـاي هوشـمند ريلـي چـين     شود و پـس از آن بـه بررسـي تعـاريف و اهـداف سيسـتم           مي

 .  كنندگان و ساختار منطقي و فيزيكي اين سيستم پرداخته خواهد شد استفاده

  مقدمه-١-١-۴

ريلـي، صـنعت    نقـل     و  حمـل  بـالا در  ) ظرفيـت (در مواجهه با افزايش سريع تقاضاي سرعت و چگـالي           
در كشورهاي توسعه يافته، فرآيند اطلاعـاتي و       . ريلي ناچار به سمت هوشمندسازي روي آورده است       نقل    و  حمل

بر اين اساس، فرآيند هوشمندسـازي در حـال حاضـر    . ريلي در مقياس كامل پايان يافته است  نقل    و  حملنظارتي  
نقـل    و  حمـل ريلـي بـه سيسـتم       نقـل     و  حمـل تبـديل   . رفت است با هدف افزايش سرعت و كارايي بالا رو به پيش         

اي و اصـلي، جهـت حفـظ و بهبـود             هوشمند ريلي از طريق هوشـمند سـازي صـنايع ريلـي، اسـتراتژي هسـته               
هـاي   يافتـه . در قرن بيست و يكـم خواهـد بـود   نقل  و حملريلي با ساير وسايل عمومي نقل  و  حملپذيري    رقابت

افزارهــا يــا  هــاي هوشــمند، ارتباطــات و نــرم هــاي نــوين نظيــر سيســتم وژيفــراوان و پيشــرفت ســريع تكنولــ
آهن، اين امكان را فـراهم آورده   هاي مربوطه و توسعه تكنولوژيكي صنايع راه       افزارهاي محاسباتي در زمينه     سخت

 و  ريلـي نـوين   نقـل     و  حمـل "ريلي با سرعت بالاتر و عملكرد بهتر احتياجات جامعه بـراي            نقل    و  حملكه توسعه   
ها صورت گرفته است كه برخي از مهمترين اقـدامات            هاي مستمري در اين زمينه      تلاش. را برآورده سازد  " مدرن

                                                      
1 - Railway Intelligent Transportation Systems 



...                      ورسي مطالعات انجام شده و تجارب كشورهاي توسعه يافته بر                                                   ٥٢   
 

 :  انجام شده عبارتند از
 رساني  با هدف توسعه عملكرد مديريت و خدمت١ )TMIS(نقل  و حمل سيستم مديريت اطلاعات -

  ٢ )DMIS( سيستم مديريت اطلاعات مخابراتي -
 آهن كه در سراسر شبكه ريلي چين پوشش داده شده است  فروش كامپيوتري بليط راه سيستم -
  سيستم هدايت مسير كامپيوتري شده در جهت افزايش ايمني -
 ٣ )ATS( سيستم نظارت اتوماتيك قطارها -
  ١٩٨٠ريلـي از سـال      نقـل     و  حملكه جهت حل مشكلات     ...  سيستم بستن و انسداد اتوماتيك مسيرها و       -

 اند  كار گرفته شده به
هاي هوشـمند در زمينـه كنتـرل قطـار، هـدايت       ها و تكنولوژي در دوره زماني انجام اقدامات فوق، تئوري    

آميزي هماهنـگ و بـه هنگـام          هاي مختلف به طور موفقيت      ها با مقايسه روش     واتصال مسير قطارها و ساير زمينه     
 .  مهيا كرده است)RITS( به نوع هوشمند آن ريلينقل  و حملشده است و شرايط را جهت تبديل سيستم 

 نقل ملي چين  و  اهداف سيستم هوشمند ريلي در حمل-٢-١-۴

هاي مدرن    ريلي هوشمند يك سيستم ارتقا يافته است كه در آن بسياري از تكنولوژي            نقل    و  حملسيستم  
وژي اتوماسيون، مكانيك، مـديريت     رساني مدرن و تكنول     نظير الكترونيك، كامپيوتر، ارتباطات نوين، فرآيند اطلاع      

اند كه رعايت اصولي چون ايمني، افزايش كارائي ترافيك، بهبود  به نحوي با هم تركيب شده... گيري و و تصميم
اين نتايج با استفاده مؤثر از همه منـابع  . رساني با كمترين قيمت تضمين گردد    مديريت عملكرد و افزايش خدمت    

سـازي بـا گـردآوري،        باشند، براساس واقعي    ي كه به ترافيك ريلي بسيار نزديك مي       شناور، آماري، زماني و مردم    
 . شوند تبديل، پردازش و مشاركت اطلاعات عملي مي

  :] ١٣[ريلي در چين عبارتند ازنقل  و حملهاي هوشمند  اهداف اصلي توسعه سيستم
و تعيـين اسـتانداردها و      . ..و TMIS  ،DMISرسـاني موجـود نظيـر         هاي اطلاع    ارتقاي مزاياي سيستم    -

 تطابق آن براي همه انواع اطلاعات در جهت حصول اطلاعات آزاد و مشترك 
ها، افـزايش بـازدهي عملكـرد قطارهـا و بهبـود              هاي بالقوه شالوده اين سيستم      استخراج نمودن قابليت    -

 ريلي نقل  و حملهاي  قابليت
 ريلي به سطحي جديدتر و بالاتر نقل  و حملپذيري  ارتقاي هوشمندي، ايمني و اطمينان  -
 افزايش حركت، تسهيلات و راحتي مسافران  -

                                                      
1 -Transportation Management Information System  
2 - Dispatch management Information System 
3 - Automatic Train Supervision 



 ٥٣                                                           نقل ريلي                          و هاي هوشمند حمل    سيستم

  ساختار سيستم-٣-١-۴
ريلي هوشمند در چـين ايجـاد سـاختار مناسـب بـراي سيسـتم               نقل    و  حمل اولين گام در جهت توسعه      

كنـد كـه      عريـف مـي   همچنين توابعي را ت   . كند   فراهم مي  RITSاين ساختار مدلي مشترك براي طراحي       . باشد  مي
ماهيت فيزيكي اين ساختار، تبـادل جريـان اطلاعـات         . دهي به يك استفاده كننده، بايد اجرا شوند         جهت سرويس 

ي اطلاعاتي از اصولي هستند كه در بطن اين توابع جاي           آنهاهاي فيزيكي و ملزومات ارتباط بين جري        بين سيستم 
سترسي به استانداردهاي مورد نياز جهت حمايت از عمليـاتي  به علاوه ساختار اين سيستم، ملزومات د     . گيرند  مي

اي اين سيستم را تعريف و تعيين كرده، در كنار آن استانداردهاي مـورد نيـاز جهـت حمايـت            بودن ملي و منطقه   
 . كند اقتصادي از طريق محدودكردن گستره عملياتي را نيز ايجاد مي

  ريليكنندگان سيستم هوشمند  خدمات به استفاده-۴-١-۴

آهن، مسافران، صاحبان     كنندگان شامل اپراتورهاي راه     در مطالعات ساختار سيستم هوشمند ريلي، استفاده      
غير از ريل و مرتبط با آن       نقل    و  حملهاي    رساني، اپراتورهاي سيستم    و فروشندگان كالا، مسؤولين خدمات اطلاع     

شود، در هفت مـورد زيـر    ريلي ارائه مي نقل    و  حملد  كنندگان سيستم هوشمن    خدماتي كه به استفاده   . باشند  مي... و
 : شود خلاصه مي

 

 ١ )IPNS( سيستم هدايت هوشمند مسافر -۴-۱-۴-۱
العـاده پيچيـده بـه        رسـاني فـوق     هاي كامپيوتر و ارتباطات امكان خـدمات        هاي فراوان در تكنولوژي     يافته

ريـزي    ه مسافر يا صاحب كالا جهـت برنامـه        اين نوع خدمات كاربر براي كمك ب      . مسافران را فراهم آورده است    
ريلي نظير جدول زمانبندي حركت     نقل    و  حملهمچنين اطلاعات مربوط به     . شود  سفر يا فرستادن كالا استفاده مي     

 . دهد قطارها، قيمت بليط و آخرين شرايط عملكرد قطار را در اختيار كاربران قرار مي
 

 ٢)EMSS(  سيستم امنيت و مديريت اورژانس-۴-۱-۴-۲

ي عمليـات   نهااهدف اصلي اين سيستم خدمات رساني به كاربران از طريق هشدار به قطارهاي كنـاري و سـازم                 
همچنـين بـراي تشـخيص آخـرين وضـعيت زيرسـازي خـط و كمـك بـه                   . باشد  نجات خودكار در مواقع اضطراري مي     

 . رود  به كار ميگيري براي ترميم زيرسازي با هدف تضمين ايمني بستر خط در شرايط عادي تصميم
 

                                                      
1 - Intelligent personal Navigation System 
2 - Emergency Management and Security System  
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  ١)ITCDS(  مخابره و كنترل هوشمند قطارها  سيستم-۴-۱-۴-۳
هـاي كنتـرل قطـار بـر مبنـاي ارتبـاط و               اين سيستم جهت تشخيص خصوصيات پيشرفته بيشتر سيستم       

مورد نظر شـامل اتومبيـل،      نقل    و  حملبراساس موقعيت قطارها و نيز سيستم تكميل شده ارسال پيام با همه منابع              
هـاي بـالقوه سـاختار        اين نوع خـدمت قابليـت     . باشد  مي... ه نوع وسايل روي خط آهن، مسير، منابع انرژي و         هم

 .كند يابي مي سيستم را ريشه
  

 ٢)AOMS( سيستم مديريت عملكرد پيشرفته -۴-۱-۴-۴
ود تـا  ر كنندگان بكـار مـي   مطابق با نيازهاي استفادهنقل    و  حملريزي    سازي برنامه   اين خدمت جهت بهينه   

ايـن بخـش شـامل مـديريت     . تـر تنظـيم كنـد    نظمي و اختلال، برنامه حركت قطارها را هرچه سريع در مواقع بي  
سـازي    دهي و مرتب    هاي مديريت نظم    جابجائي مسافر، مديريت جابجائي كالا، مديريت حمل كانتينري و سيستم         

 .شود مي
  

 ٣ )RRMS(آهن   سيستم مديريت منابع راه-۴-۱-۴-۵
رود، كـه شـامل        جهت مديريت همه منابع انساني و مالي، سرمايه شناور و آمـاري بكـار مـي                اين بخش 

هدف اصلي ايـن    . باشد  سيستم مديريت منابع انساني، سيستم مديريت منابع مالي و سيستم مديريت سازماني مي            
 . باشد  ميهاي بهينه توسط تكنولوژي گيري و مديريت منابع با روش گيري صحيح درباره شكل بخش تصميم

 

 ٤ )RES(آهن   سيستم تجارت در راه-۴-۱-۴-۶
آهـن ملـي چـين در نظـر گرفتـه شـده و در برگيرنـده تجـارت                     اين بخش به منظور توسعه تجارت راه      

هـاي    آهـن بـه شـكل       مسافر از طريق رزرو و جمع آوري عوارض بليط، هتل و خدمات مربوط به راه              نقل    و  حمل
 . باشد كالا مينقل  و حملها و تجارت  رنت يا ساير روشپرداخت الكترونيكي از طريق اينت

 

 ٥ )ITS(نقل تركيبي  و  سيستم حمل-۴-۱-۴-۷
اي، هـوائي   جـاده : اي شامل چند وسيلهنقل  و حملهاي   اين قسمت جهت تبادل اطلاعات در ميان سيستم       

گيـر    هـاي تصـميم     تكنولـوژي كند تا با يـاري گـرفتن از           و دريائي بكار رفته و به مسافر يا صاحب كالا كمك مي           
 . گيري كند هوشمند، براي تغيير وسيله سفر خود تصميم

                                                      
1 - Intelligent Train Control and Dispatching S ystem  
2 - Advanced Operation Management System 
3-  Railway Resource Management System 
4 - Railway E- business System 
5 - Inter modal  Transportation System 



 ٥٥                                                           نقل ريلي                          و هاي هوشمند حمل    سيستم

  ساختار منطقي پيشرفته -۵-١-۴
هـاي هوشـمند ريلـي را         از ارائه خدمات به كاربران سيسـتم      ) عملكردي(اين ساختار يك نگرش تابعي      

 ـ    . دهد  ارائه مي  هـاي هوشـمند    ه كـاربران سيسـتم  اين ساختار، توابع مورد نياز در خصوص نحوه ارائه خـدمات ب
يـك سـاختار منطقـي      . كند  شوند را تعريف مي     ريلي، همچنين اطلاعات مورد نياز كه بين توابع مذكور مبادله مي          

 .  نشان داده شده است)١-٤(ها در شكل هاي هوشمند ريلي توسط دياگرام جريان داده ساده شده سيستم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 )RITS( ]١٣[ نقل هوشمند ريلي چين و پيشرفتة حمل  ساختار منطقي-١-٤شكل 
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  ساختار فيزيكي در سطح پيشرفته-۶-١-۴

هـا براسـاس      ها و زيرسيستم    اين ساختار، توابع تعريف شده توسط ساختار منطقي را به دو گروه سيستم            
نشـان داده   ) ٢-٤(ار فيزيكي پيشرفته در شـكل       يك دياگرام از ساخت   . كند  شباهت توابع و عملكرد آنها تقسيم مي      

 سيستم كاربران، سيسـتم مراكـز     (: چين شامل پنج سيستم   هوشمند ريلي   نقل    و  حملاين ساختار براي    . شده است 
 .شود  مي)هاي اطراف خط، سيستم قطار و سيستم ايستگاه كنترل، سيستم

 

             
 

ريلـي چـين تحـت نظـارت وزارت         نقـل     و  حملهاي هوشمند      كه مركز تحقيقات سيستم    شايان ذكر است  
آهـن،    در راه  ITSهـاي مربـوط بـه نقـش            با مسؤوليت تحقيق و توسـعه تكنولـوژي        ٢٠٠١آهن چين در سال       راه

 هاي ديگري نيز در حال انجام است كـه          هوشمند ريلي، پروژه  نقل    و  حملهاي    علاوه بر پروژه   .تأسيس شده است  
آهن ملي چين شتاب مي بخشند نظير پـروژه           راهنقل    و  حملهاي هوشمند     ها به توسعه و پيشبرد سيستم       اين پروژه 

ا
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 ]١٣[ نقل هوشمند ريلي چينو ساختار فيزيكي پيشرفتة حمل-٢-٤شكل



 ٥٧                                                           نقل ريلي                          و هاي هوشمند حمل    سيستم

ها بين قطار و زمين، پروژه سيستم اطلاعات جغرافيـائي ريـل              ارتباطات بي سيم با هدف حل انتقال و تبادل داده         
  ....كند، پروژه سيستم اطلاعات ايمني و  يهوشمند ريلي عمل منقل  و حملكه به عنوان يك سكوي جهاني بر 

 ]١٢[ نقل هوشمند ريلي در ژاپن  و هاي حمل  سيستم-٢-۴
در طـول ايـن     .  سال در ژاپن در حال سرويس دهي به مردم بوده است           ١٢٠ سال در جهان و      ١۵٠آهن بالغ بر      راه

ران به مكانيك، از مكانيك به الكترونيـك،        هاي تكنولوژيكي از مهندسي عم      آهن در ژاپن، روش      ساله تاريخ راه   ١٢٠دوره  
ريلي هم اكنون در دوره     نقل    و  حمل. زيست انتقال داده شده است       به مهندسي محيط   اًرساني و اخير    سپس به سيستم اطلاع   

جـوئي در    صـرفه . هاي قبلي به يك نياز واقعي بدل شده اسـت           جديدي قرار دارد كه در آن، برگرداندن و تعويض سيستم         
نقليـه ريلـي و مسـيرها         استفاده مؤثر از وسايل   . كند  آهن نقش ايفا مي      هنوز به عنوان مهمترين عامل در صنايع راه        ها  هزينه

هاي موجود بـراي      سازي ساختار و پايه     جهت بهينه . باشد  ها مي   شك نيازمند كاهش هزينه     ، بي آنهاجهت افزايش دسترسي    
لذا . كند  ترافيك مورد نياز است كه به افزايش ايمني نيز كمك مي          السير، يك سيستم جديد كنترل        عملكرد قطارهاي سريع  

در واقـع   . آهن در ژاپن، تحت عنوان قطارهاي هوشمند بر روي مسيرهاي هوشـمند معرفـي شـده اسـت                   عصر جديد راه  
ائـه  آوري، پـردازش و ار  مسيرهاي هوشمند عبارتست از استفاده كامپيوترها و وسايل ارتباطي ديجيتالي بـه منظـور جمـع         

 .دهد هوشمند ريلي ژاپن را تشكيل مينقل  و حملاطلاعات كه ساختار اصلي 

 ١)RTRI(آهن   موسسه تحقيقات تكنولوژي راه-١-٢-۴

ريلـي بـراي    نقـل     و  حمـل مؤسسه تحقيقات و توسعه اطلاعات فعاليت خود را در زمينه هوشمندسـازي             
همانطور كه در   . ي مديريت پايه آغاز كرده است     ، تحت يك طرح مطالعات    ٢٠٠۴ تا   ٢٠٠٠ ساله، از سال     ۵اي    دوره
باشـد كـه بسـيار قابـل          آهـن مـي     هائي در راه    نشان داده شده است هدف اين مطالعات يافتن سيستم        ) ٣-٤(شكل

ضـمن آن كـه ايـن مطالعـات را تحـت عنـوان              . اعتماد، كم هزينه، جاذب سفر و سازگار با محيط زيست باشند          
آهـن،    ها در زمينـه تحقيقـات و توسـعه آينـده راه             اين پروژه . اند  د بررسي قرار داده   مور" آهن  هاي آينده راه    پروژه"

گذاري   سرمايه. شوند  آهن و توسعه تكنيكي و تكنولوژيكي خلاصه مي         گسترش عملي، تحقيقات پايه بر روي راه      
 ۶/١٢  و ٢٠٠١ باتي ميليارد ين شامل تأمين اعتبار دولتي بـراي سـال محاس ـ           ٣ اين زمينه به اندازه    صورت گرفته در  

آهن اختصـاص     هاي هوشمند راه    تحقيقات مربوط به كاربرد سيستم     به باشد كه    ساله مي  ۵ميليارد ين در كل دوره      
  ] ١٢ [. يافته است

                                                      
 

1-Railway Technical Research Institute  
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 ]١٢[ نقل ريلي ژاپن در آينده و ها و رويكردهاي كليدي حمل  تكنولوژي-٣-۴شكل 

 آهن ژاپن هاي آينده راه  پروژه-٢-٢-۴
آهـن در آينـده كمـك     هـاي راه  هاي تكنولوژيكي كه به توسـعه سيسـتم        ها تحت عنوان توسعه     اين پروژه 

 سال و بررسـي مسـائلي كـه         ١٠ الي   ۵ها تكميل طرح در طي        هدف از اين پروژه   . شوند  خواهند كرد، تعريف مي   
، مشتريان و   JR نيازهاي شركت    RTRIهاي مربوط به آينده،       وژهدر انتخاب پر  . باشد  اند، مي   حل نشده باقي مانده   

هاي كليدي پيرامون آينـده       براين اساس برخي از تكنولوژي    . بندي كرده است    آهن را اولويت    هاي راه   ساير شركت 
 : آهن به اختصار در ادامه آورده شده است راه

 

 آهن با قابليت اطمينان بالا  راه •
هاي ريلـي از نقطـه نظـر پايـداري      نقليه ريلي، مسير و سازه      داري وسايل  توسعه ضوابط طراحي و نگه     -

 وسيله در حال حركت

 تحت شرايط وزش باد شديد  ريلي نقليه وسيله روي بر آيروديناميكي نيروهاي كاهش گيري اندازه  محاسبه و-

افزايش سرعت 
استفاده چند ريلي 
 آلودگي صوتي

كاهش زمان
 سفر 

–حفظ محيط زيست
تعيين چرخه حيات 

ناليز زيست  آ– سيستمها
 محيطي 

زيستاثرات
 محيطي

سيستمهاي اخطار 
دهنده محاسبه و 

 كمكهاي تخمين خطر
 اصلاحي 

 زيرساختها با عمر بالا
 بازرسي خودكار 

 استفاده از مواد جديد

 ايستگاههاي فاقد حصار
 كنترل ارتعاش وسيله
 آسايش در هنگام سفر

كارايي بالاذخيره و 
 نرژي بازيافت ا

 انرژي هيدروژني

 اجراي ايمني
تشخيص ايمني 

خطاهاي  خطوط
 انساني

كنترل خودكار قطار جديد
ارتباطات متحرك تهيه دياگرامها 

 به كمك رايانه

حداقل تعمير و
 نگهداري

 ذخيره انرژي
 راحتي آسايش و

ايمننقلوحمل
 و ماندگار

عملكرد كارا

 مقابله با بحران

 اي پايهتكنولوژيه

 تكنولوژيهاي پيشرفته

آهنآينده راه
 جذاب

 كم هزينه قابل اطمينان

سازگار با محيط
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 .  كنترل هوشمند قطار-
  كنترل ايمن جهت بازتاب فاكتورهاي انساني -

 ينه هز آهن كم راه •

 هاي نگهداري و تعمير گيري آن در جهت كاهش فعاليت  ارزيابي مقاومت مسير و اندازه-
 

 آهن جاذب  راه •
  طرح جهاني و ضوابط آن براي ارزيابي ميزان راحتي -

 پذير   وسايل پرسرعت و انعطاف-
 

 آهن با محيط زيست  سازگاري راه •
 ي هاي ريل  ارزيابي پيشرفته عوارض زيست محيطي سيستم-

 گيري آن، جهت كاهش صداي خطوط نزديك به هم   آناليز منابع صوتي واندازه-

 سازي منابع صوتي آيروديناميكي  بيني و روشن  پيش-

 ) فرعي(ي مياني ايستگاهها ذخيره انرژي در -

  بازيافت انرژي-

  وسايل حمل سوخت -

 العاده  دماي زياد و قابليت هدايت گرمائي فوق-

 ]۶[هوشمند ريلي در اروپا نقل  و حملهاي   سيستم-٣-۴
هاي كنترل قطار روبروست كه اغلب به جاي افـزايش            هاي متنوعي از سيستم     در حال حاضر اروپا با گونه     

 سيستم نـاوبری متفـاوت      ۶امروزه قطارها در اروپا به بيش از        . شوند  جريان ورواني ترافيك ريلي، مانع از آن مي       
ايجاد هر يک از ايـن      . ها در نواحي مختلف اروپا نشان داده شده است           سيستم اين) ۴-۴(در شكل . اند  مجهز شده 

قطـاری کـه در   .  اشغال نمـوده اسـت  ايستگاههاداشته و فضای زيادی را در  های بسياری را در بر    ها هزينه   سيستم
از مـرز تبـديل   باشد بايد استانداردهای عملياتی را برای عبور     حال عبور از يک کشور اروپايي به کشور ديگر مي         

 .ها افزايش يابد های عملياتی و نگهداری سيستم شود تا زمان سفر و هزينه همه اين موارد باعث می. نمايد
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 ]٢٠[فعلي در اروپا  ATP هاي   انواع سيستم-۴-۴شكل 
 

باشد،   گيری دولتی به علت مسايل مالی آن مطرح می          با توجه به روندی که برای خصوصی نمودن سوخت        
هـاي   لذا شركت. ها اقدام کنند ها بايد نسبت به رقابتي نمودن قيمت ون بيش از هر زمانی، مؤسسان اين سيستم    اكن
السير بلكه براي همه قطارهاي موجود در خطـوط اصـلي، نيـاز بـه افـزايش                   آهن نه تنها براي قطارهاي سريع       راه

اروپـا  نقل  و  حملتخاذ شده به وسيله وزير      پيرو تصميم ا  . بار و مسافر خواهند داشت    نقل    و  حملسرعت و راحتي    
، اتحاديه اروپا بر آن شد تا در قالب پروژهايي نسبت به تحليل مسائل و مشکلات مربـوط                  ١٩٨٩در دسامبر سال    

، اتحاديـه اروپـا يـك گـروه متشـكل از متخصصـين       ١٩٩٠در پايان سال  . و کنترل قطارها اقدام نمايد١به علائم
 . ايجاد نمودETCSتوسعه و گسترش ملزومات  را براي (A200)آهن  راه

آهـن    هـاي راه    هـاي مـرتبط بـا شـركت         و گروه ) EUROSIدر قالب ( بخش صنعت اروپا     ١٩٩١در ژوئن   
)ERRI A200, UIC( هاي همکاري به منظور ايجاد و بسـط ملزومـات توسـعه صـنعتي بخـش       در مورد زمينه

هيزات جديد نصب شونده روي قطارها، بر اسـاس         چارچوب پروژه شامل يک سري تج     . ريلي به توافق رسيدند   
در .  بـود  ٤ و يک سيستم انتقـال پيوسـته جديـد         ٣ها  ، يک سيستم غيرپيوسته براي انتقال داده      ٢معماري کامپيوتر باز  

ها    بين سيستم  ٥ کميسيون اتحاديه اروپا يک دستورالعمل جديد به منظور ايجاد سازگاري داخلي           ١٩٩٣پايان سال   
آن تصميم گرفته شده بود تا نسبت به ايجاد يک ساختار تعريف شده براي تعيين خصوصـيات                 صادر کرد که در     

 .ها اقدام شود فني به منظور سازگاري داخلي سيستم
                                                      

1 - Signalling 
2 - EUROCAB 
3 - EUROBALIS 
4 - EURO RADIO 
5 - INTERO PERABILITY DIRECTIVE 

 جايگزين خواهند شد ERTMS/ETCSدر آينده كليه اين سيستمها با
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 با  ERTMS، اتحاديه اروپا يک استراتژي کلي را براي گسترش بيشتر         ١٩٩۵در آغاز برنامه چهارم در سال     
ايـن اسـتراتژي کلـي در قالـب         . د اروپايي در آينده تعريف نمـود      هدف آماده سازي بستر ايجاد شبکه ريلي واح       

هدف از فاز تأييد اين بود کـه بـراي          . شرح داده شده بود که شامل فاز توسعه و تأييد بود          " اقدامات طرح جامع  "
شده در کشورهاي مختلف مثـل فرانسـه، آلمـان و ايتاليـا               هاي تعيين   هايي روي سايت    اجراي کامل طرح آزمايش   

 شامل شرکتهاي علامتگذاري    ١، يونيسينگ ١٩٩٨در تابستان   . ه صورت نمونه جهت تآييد نهايي انجام شود       طرح ب 
. سازي سيستم علامتگذاري در اروپا تشکيل شـد         هاي مورد نظر طرح يكپارچه      اروپايي، براي نهايي کردن ويژگي    

صيات تعيين شده در اين طـرح در   طرح پيشنهادي يونيسينگ ارائه گرديد و با تاييد نهايي خصو          ١٩٩٩در آوريل   
هاي   در طرح . آهن اروپا رسيد     وارد مرحله اجرايي در سطوح مختلف براي راه        ERTMS، سرانجام   ٢٠٠٠آوريل  

هـا    بوداپست و بررسي وضعيت سـازگاري داخلـي سيسـتم         -آزمايشي اجرا شده از جمله در مسير آزمايشي وين        
 .موفقيت قابل توجهي به دست آمد

و سرانجام خصوصيات بازبيني شده مربـوط بـه   .  به اجرا درآمد٢٠٠١ز مسير آزمايشي در سال    در ايتاليا ني  
.  بـه تصـويب رسـيد      ٢٠٠٢هاي آزمايشي پياده شده، در فوريه سال          دستورالعمل سازگاري داخلي با نظر به طرح      

نيـز در   ... انسه، آلمان و  هاي مختلف در کشورهاي اتحاديه اروپا از قبيل هلند، يونان، فر            پس از آن تعدادي پروژه    
   .اند جريان است که توسط کميسيون اتحاديه اروپا تأمين مالي شده

  ERTMS/ETCS تعريف -١-٣-۴
 ERTMS=ETCS+GSMR را در يک عبارت ساده رياضی بـه صـورت            ERTMS توان  ميدر واقع   

نيـز يـک     GSM-Rده و    يک سيستم کنترلی جديد برای قطارها بو       ETCSدر اين عبارت منظور از      . تعريف کرد 
اين دو سيستم در کنار يکديگر      . نمايد  ها عمل می    سيستم راديويی جديد است که بر اساس صدا و ارتباطات داده          

ERTMS   سيستم  . دهند   را تشكيل ميERTMS است از سيستم مديريت و علامتگـذاری جديـد بـرای             عبارت
 . شود  شبکه ريلي اروپا مياروپا که باعث ايجاد يک پيوستگي و سازگاری داخلی در ميان

 ]GSM-R ] ۶ ارتباطات -٢-٣-۴
 منجر به ايجاد يك سيستم راديوئي ديجيتالي        ETCSارتباطي در سيستم     -هاي اطلاعاتي   استفاده از موبايل  

آهن مطابقت داشته و يا با هر تقاضـاي جديـدي كـه ممكـن اسـت از         شود كه با تقاضاي موجود راه       در آينده مي  
 . رافيك، مقرون به صرفه بودن و يا بالا بودن كيفيت خدمات ناشي شود، سازگار باشدنهادينه كردن ت

 

                                                      
1 - UNISING. Including: Alstom, Alcatel, Ansaldo, Bombardier, Invensys, Siemens, Other companies. 
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اين سيستم خدماتي كاربردي براي تمام اپراتورها، شامل خدمات مخابراتي، كنترل قطار، دريافت خودكار              
سـيعي از   ايـن سيسـتم همچنـين طيـف و        . دهـد   رساني مسافرين ارائـه مـي       بليط، مسيريابي بارها و سيستم اطلاع     

ريـزان    هاي ريلي، مديريت و ساير خدمات مربوطه را در اختيار برنامه            ريزي شبكه   اطلاعات مورد نياز براي برنامه    
 بـه عمـر طـولاني آن، از مرحلـه           تـوان   مـي  GSM-Rهاي    از مزاياي اين سيستم در قالب شبكه      . قرار خواهد داد  

هـا   آهـن  فاده از سيستم ارتباطي يكسـان توسـط همـه راه          نتيجه آن كه است   . طراحي تا اجرا و عمليات، اشاره نمود      
 .باشد المللي ترافيك ريلي بدون جايگزيني هيچ تجهيزاتي مي پيش شرط نهايي براي عملكرد بين

ها و نيـز كنتـرل قطارهـا در يـك             آهن  اين سيستم سكوها را براي سفرهاي سر به سر، ويژه ارتباط بين راه            
 بـه  ٢ و مـورن   ١هـای ايـرن     هاي اين سيستم اولين بار پروژه       ه منظور بررسي ويژگي   ب. كند  المللي مهيا مي    محيط بين 

آهن تعريـف شـد و در         های راديويی جديد در راه      صورت آزمايشي براي تعيين سازگاري سيستم با انواع سيستم        
 :اين دو پروژه موارد زير مورد بررسي قرار گرفت

  ايستگاه کنترل- ارتباطات عملياتی راننده -

 نترل خودکار قطار ک-

  كنترل خطوط فرعی -

  کنترل از راه دور-

 رساني در موارد اضطراری   اصلاع-

  ارتباطات پشتيبانی قطار -

  و انبارها ايستگاهها ارتباطات محلی در -

  خدمات مسافری-

ر ، اسـتفاده از ايـن سيسـتم د   GSM-Rهاي آزمايشي اجرا شده و استانداردهاي سيسـتم           با توجه به پروژه   
 بـه طـور     ايسـتگاهها در   GSM-Rاين بدان معني است كه سكوهاي       . حال حاضر به طور كامل تأييد شده است       

علاوه بر خدماتي كه بـه آن       .  سازگار طراحي شده است    GSMهاي آتي در تكنولوژي       كامل با هر گونه پيشرفت    
 كنـد كـه در آن، اپراتورهـاي          قادر است امكانـاتي را مهيـا       GSMاشاره شد، اين سيستم بر اساس استانداردهاي        

هـاي    آهن قادر به استفاده از امكاناتي نظير شناسايي موقعيت قطار، محاسـبه كـاركرد عملـي قطارهـا و تلفـن                      راه
. سـازد   بنابراين اين سيستم همه نيازهاي ارتباطي يك سيستم ريلي مدرن را بـرآورده مـي              . اضطراري خواهند بود  

 نيز انتخاب شده    ETCSهاي مخابره     ها براي استاندارد نمودن سيستم      ده به عنوان گردآورنده دا    GSM-Rسيستم  
در نتيجه اين انتخاب، لازم است تا يك رايانه داخل قطار مهيا شود كه در آن يـك سـري داده ورودي بـه                        . است

                                                      
1 -Eirene 
2 -Morane 
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صورت پيوسته وارد شده و اين سيستم سرعت و پروفيل ترمزگيري قطار را بـه صـورت پيوسـته محاسـبه و در                     
اين بدان مفهوم است كه سيستم مذكور يك سيستم راديويي ديجتـالي اسـت كـه جـايگزين                 . دهد  ار قرار مي  اختي

 ]٨[. شود ها، بهبود عملكرد قطارها و ايمني مي هاي ارتباطي موجود شده و باعث كاهش هزينه همه سيستم
بـت و تأييـد شـده و    ها توسط يك مركز ث در وضعيت اورژانس و اضطرار، عمليات انتقال و دريافت تلفن       

. كنـد   نقشـي حيـاتي ايفـا مـي      GSM-Rدر اين بين سيستم راديـويي       . شود  پس از آن آناليز نهايي مسأله ارائه مي       
همان . سازد   ميسر مي  GSM-Rاستفاده از اين سيستم عملكرد ايمن، آسان و مؤثر را در هر شبكه ريلي مجهز به                 

صـداي تنهـا و     : اضر دو نسـخه از ايـن سيسـتم وجـود دارد           طور كه در قسمتهاي قبلي نيز اشاره شد در حال ح          
هـا را     استفاده از نسخه صدا و داده يك كانال ايمن و قابل اطمينان از جابجايي و انتقـال داده                 . تركيب صدا و داده   

نشـان داده   ) ۵-۴(در شـكل   GSM-Rكلياتي از عملكرد سيستم ارتباطي      . كند  در سيستم حفاظتي قطار فراهم مي     
 .شده است

                  
 ]۶ [ در شبكه ريلي اروپاGSM-R نحوه  عملكرد سيستم -۵-۴شكل 

 

 

   هرتـز بـرای ورود و خـروج ارتباطـات راديـويی              مگـا  ۴ در واقع يک باند بـا فرکـانس          GSM-Rسيستم  
GSM) 900 MHZ (يجاد سازگاری داخلی در واقع موجب ا اين سيستم در. باشد آهن می مخصوص صنعت راه
تر، پوشـش و دسترسـی بيشـتری را از نظـر              ينيهای عملياتی پا    آهن بوده و با کارايی بالاتر و هزينه         های راه   شبکه

هـايی از     اين سيستم در حال حاضر در سوئد، آلمان، فرانسه، ايتاليـا و بخـش             . دهد  مخابراتي در دسترس قرار می    
 .فته استبرداري قرار گر انگلستان مورد بهره

 
صوت و داده

مركز
كنترل 
راديويي

درگيري 
 خطوط

تشخيص خالي بودن مسير

 باليز هوشمند باليز هوشمند

آنتن
 روي قطار

هاي  شبكه
PSTN 

 GSM-Rشبكه 

هاي  ساير شبكه
GSM-R 
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 ]٢٠[  ERTMS معماری عمومی -٣-٣-۴
زيـر  . باشـد  يهای مربوطه جهت حصول نتايج دلخواه م ـ         چيدمان زير سيستم   ERTMSمنظور از معماری    

 : تقسيم نمودتوان مي را به سه زير بخش  اصلی زير ERTMSهای  سيستم
  تجهيزات کنار مسير   -

  RECو ١يورو باليز، يورو راديو  ارتباطات راديويی -
  تجهيزات روی قطارها  -

 ]٨[ در اروپا ERTMS/ETCS آمار توسعه -۴-٣-۴
 و خطـوط و قطارهـايی کـه تـا کنـون بـه ايـن        ERTMS/ETCSدر اين قسمت آمار مربوط به توسعه    

اطلاعـات ارائـه شـده شـامل کليـه           .سيستم مجهز شده يا در حال تجهيز با اين سيستم هستند ارائه خواهد شـد              
در . باشـد   برداری نهايی رسـيده مـی       هايی که به مرحله بهره      بوطه اعم از خطوط ريلی نمونه و پروژه       های مر   پروژه
هـاي مـذكور    هاي مجري طرح هاي نمونه مربوط به كشورهاي مختلف اتحاديه اروپا و شركت            پروژه )۶-۴(شكل

ط ريلـي و قطارهـاي       نمودار مجزا ميـزان خطـو      ۴نيز در   ) ٧-۴(شكل .نشان داده شده است   ) اعضاي يونيسينگ (
در ادامـه بـه برخـي از        . دهـد   برنامه نشان مـي    ٢ و   ١ را در دو سطح      ERTMS/ETCSمجهز شده به تجهيزات     

 . هاي اجرا شده و در دست اجرا در كشورهاي عضو اتحاديه اروپا اشاره خواهد شد هاي و پروژه مهمترين برنامه
 

                
 

                                                      
1 - EURORADIO, EUROBALISE 

 انگليس

 فرانسه

 اسپانيا

هلند

آلمان

 سوئيس

 ايتاليا

 ]٢٠[در اروپا ERTMSهاي اجرايي   مسيرهاي آزمايشي و پروژه-۶-۴شكل 



 ٦٥                                                           نقل ريلي                          و هاي هوشمند حمل    سيستم

                            
 

 ]٢٠[ برنامه٢ و١در اروپا در ترازهاي ERTMS توسعه برنامه -٧-۴شكل 

  در انگلستانERTMS/ETCSهاي رديابي   اجراي آزمايشي سيستم-۵-٣-۴
 انـدازي   آهن، مركـز تسـت و كنتـرل آلسـتوم بـراي راه              هاي هوشمند در خطوط راه      براي اجراي سيستم  

مركز مورد اشـاره  . آهن انگلستان واقع در سواحل غربي تأسيس گرديد هاي موصوف در خطوط اصلي راه    سيستم
ام را در حاشيه    هباشد كه نواحي ناتيگ     هاي هوشمند ريلي مي     در انگلستان تنها مركز آزمايشي براي اجراي سيستم       

 در انگلسـتان از كليـه اسـتثناهاي قـوانين و          محدوده مورد آزمـايش   . قسمت مركزي انگلستان تحت پوشش دارد     
هـا اعمـال    آهـن و جـاده در آن قسـمت    هـاي خطـوط راه       براي خطـوط ريلـي و تقـاطع        هايي كه قبلاً    محدوديت

هاي هوشمند مورد بررسي و آزمـايش قـرار           گرديد، به طور كامل جدا و با شرايط جديد مورد نظر در سيستم              مي
 .گرفت

 ١ در ترازERTMS/ETCSخطوط ريلي مجهز به 

طول خطوط در حال
تدارك

١ول خطوط ترازط

١ در ترازERTMS/ETCSقطارهاي مجهز

قطارهاي تجهيز 
 ١شده در تراز 

 ٢ در تراز ERTMS/ETCSخطوط ريلي مجهز به 

طول خطوط در حال
 تدارك

  ٢از  ترخطوط طول

٢ در ترازERTMS/ETCSقطارهاي مجهز

قطارهاي تجهيز شده در 
 ١تراز 
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 كيلومتر در سـاعت ارتقـا       ٢٠٠هاي برقي به سرعت       لعه براي عبور ترن   سطح سرويس محدوده مورد مطا    
هـا بـه       از تقـاطع   ۶/km ۵٧هاي رديـابي هوشـمند در مجمـوع طـول             يافت و به منظور انجام آزمايشات سيستم      

دهـي در منطقـه       كارگاه پروژه و تجهيزات و تاسيسات تعمير و نگهداري و سـرويس           . صورت دوگانه ساخته شد   
. قع شده است و ساختمان مركز كنترل در جنـوب محـدوده مطالعـاتي در آنسـعور دبـي قـرار دارد                     دالي قديم وا  

دهي واگن برقي مـورد اسـتفاده       همچنين كارگاهي شامل تأسيسات و تجهيزات اصلي تعمير و نگهداري سرويس          
 )٨-۴شكل. (در اين پروژه آزمايش در كنار مركز كنترل قرار دارد

 

 
 

 ]٢٠[ در انگلستان  ERTMS نمونه براي پلان پروژه-٨-۴شكل 
 )سايت آزمايشي در مسير قديمي دالبي(

 

بي قديم شروع شـده و تـا ابتـداي تونـل            الاند، از شمال د     هاي هوشمند نصب گرديده     مقاطعي كه سيستم  
در واقع محدوده بين دهانه شمالي گريمنسـتون و دهانـه جنـوبي تونـل اسـتانتون      . كند استانتون گسترش پيدا مي   

باشـد آزمايشـات       مـي  ۶/km ۵٧در ايـن محـدوده كـه بـه طـول            . گـردد   تحت عنوان مقاطع دوگانه تعريف مـي      
 كيلومتر از   ۵/١٧تمام محدوده مطالعاتي طرح شامل      . گيرد   انجام مي  ٢و١هاي هوشمند در سطوح مختلف        سيستم

تجهيزات جانبي طـرح بـا       كيلومتر از مقاطع آزمايش دوگانه و همچنين كليه تأسيسات و            ٧۵/۶مقطع يك خط و     
 .گردند  كيلوولت تغذيه مي٢۵برق با ولتاژ 

 : باشد  در انگلستان به شرح زير ميERTMSبرنامه زماني اجراي پروژه 
  ٢٠٠١ها ي لازم براي انجام پروژه تا آوريل   اتمام زير ساخت -
 ٢٠٠١ جون ERTMS پروژه ١تكميل نصب تجهيزات مربوط به سطح   -
  ٢٠٠١ پروژه از جون تا دسامبر  ١هماهنگي بين عناصر مختلف در سطح يكپارچگي و   -

نقاط ايمني براي
كه خط ــزماني

سرعت در استفاده 
 است 

) شونده با كنترل(
TCS 

تونل
استنتون انتهاي شمالي

Edwalton 

السيرخط سريع
  كيلومتر٥/١٧

مسير دالبي 
 قديمي 

تونل 
 گريمستون

يري خط موو
 سيستون به ملتون

جنوبيانتهاي
Ashfordby 

محل نگهداري و تعميرات 
 السير ترنهاي سريع

محل نگهداري و 
تعميرات ترنهاي 

 آزمايشي

در(مسير تقاطع مجازي
 )خط نصب نشده

٢٧٥/٦ و١سطوح خط
 كيلومتر، با خطوط فرعي
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  ٢٠٠١ پروژه از ژانويه تا جولاي ١هاي كاربردي در سطح   انجام آزمايش -
  ٢٠٠١ تا دسامبر ERTMS پروژه ٢تكميل نصب تجهيزات مربوط به سطح   -
  ٢٠٠٢ تا جون ٢٠٠١ر  پروژه از دسامب٢يكپارچگي و هماهنگي بين عناصر مختلف در سطح   -
  ٢٠٠٣ تا آوريل ٢٠٠٢ پروژه از جون ٢هاي كاربردي و عملياتي در سطح  انجام آزمايش  -

هاي تـازه   ترن .باشد  مي١ TASSگيرد، سيستم  هايي كه در اين پروژه مورد استفاده قرار مي    يكي از سيستم  
 از طرف مركز آلستوم به منظور تعريـف در          يكي. شوند  گذاري مي   وارد به ناوگان ريلي در دو سيستم مختلف نام        

المللـي خطـوط      هاي بين   السير و دوم از طرف شركت بامباردير كه به منظور استفاده در تقاطع              شبكه ناوگان سريع  
شوند و توسط مركـز آلسـتوم          مجهز مي  TASSها با سيستم      اين ترن . شود  آهن كشورهاي مختلف تعريف مي      راه

 . شوند ها حمايت مي م و همچنين كنترل و نظارت بر سرعت در قوسبه منظور كنترل عنوان و نا

 ] ١١ و۶[: در فرانسهERTMS/ETCSهاي   اجراي آزمايشي سيستم-۶-٣-۴
شـرقي    آهن واقع در شـمال      هاي رديابي هوشمند در فرانسه دو خط راه         به منظور اجراي آزمايشي سيستم    

    )٩-۴شكل. (اند تخاب شدهباشند، به شرح ذيل ان پاريس كه به يكديگر متصل مي
 

 
 ]١١[  نقشه مسيرهاي انتخاب شده در فرانسه-٩-۴شكل 

 

خـط   (٣۵٠ KM/h در سـرعت بيشـتر از        ٢السير به منظور اجراي آزمايشات سـطح          آهن سريع    خط راه  -
 )آهن در كمربندي پاريس راه

 كـه   ١ آزمايشـات سـطح      بـه منظـور اجـراي     ) ٢ بـرس   _ ان  _ مارل  _ خط ترنان (آهن حومه شهري       خط راه  -

                                                      
1- Tilt Authorization and Speed Supervision system  
2- Tournan - Marle-en-Brie line 
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السـير بـوده و بـه صـورت دو خـط دو طرفـه                  كيلومتر از خطوط سريع    ٣٠محدوده مورد نظر به طول      
كننـده ايـن خـط بـوده و بـراي انجـام                هرتـز تغذيـه    ۵۰ كيلوولت و فركانس     ٢۵برق با ولتاژ    . باشد  مي

 . گيرد   مورد استفاده قرار مي٢ و نموتر١آزمايشات رديابي در تقاطع خطوط گابلين

مجهز ) هاي تقويت   دستگاه(ها    هاي تقويت نيروي برق و تلگراف در محل تقاطع          اين خطوط به دستگاه   
شـود و جابجـايي       ها نيز در اين خطوط به كار گرفته مـي           هاي اتوماتيك حفاظت ترن     همچنين دستگاه . شده است 

هـاي   ها در اين مسـير بـه وسـيله آنـتن     محدوده تونل. باشد  قابل رديابي ميtvm ۴٣٠هاي  ترنها از طريق سيستم
هدف اصلي از اجراي آزمايشي ايـن طـرح، بررسـي آزمايشـي و تأييـد كـاربرد و                   . شود  مختلف پوشش داده مي   

هـاي    در واقـع بررسـي و ارزيـابي قابليـت انطبـاق و سـازگاري سيسـتم                . باشد   مي TGVهاي    استفاده از سيستم  
ERTMSهاي    با سيستمKVB و  TVNباشد جراي آزمايشي اين طرح در فرانسه مي هدف اصلي ا . 

  مجهز شده است، يك موتور مورد  ERTMSاز آنجا كه يك ترن دو موتوره ويژه به تجهيزات سيستم 
  .كند  بوده و موتور ديگر با تجهيزات انسالودو ارتباط برقرار مي)Atlas TM 100.200(قبول تجهيزات الستوم 

  ٤ و مارلس  ٣شرقي پاريس بين تورنان      كيلومتر بوده و در شمال     ١٠روژه به طول    شهري مورد مطالعه در پ      خط برون 
محيط پيرامون اين   .  كيلومتر بر ساعت است    ١٢٠ها برروي اين خط       حداكثر سرعت حركت ترن   . واقع شده است  

 ـايسـتگاهها ايـن  . شهري پاريس بوده كه دو ايستگاه بزرگ نيـز در اطـراف آن وجـود دارد           خط محدوده برون   ه  ب
  ERTMS ١ي سطح     ها  سيستم. باشد   مجهز مي  PRC و   PRSكننده برق از دو نوع        تجهيزات و تأسيسات تقويت   

تجهيـزات  . باشـند   هاي كناري خطوط مسدود شده مناسب مي        ها در دو جهت به همراه سيگنال        براي حركت ترن  
 . خطوط مذكور را مجهز مي كنند ERTMS ١ و سطح KVBدوگانه 

 : دار خواهد بود ، مركز آلستوم وظايف ذيل را عهدهERTMSشي پروژه براي اجراي آزماي
 آهن  جهت تجهيزات ثابت در كنار خطوط راه -
 ) قابل فهم براي دو سيستم مختلف(كد گذاري دوگانه  -
 متصدي جداگانه براي هدايت و كنترل دو سيستم و تعمير و نگهداري آنها -
 ١هاي سطح  ي انجام آزمايشسازي اطلاعات برا تدارك ابزار و لوازم آماده -
 السير شهري و خطوط سريع مسؤوليت خطوط برون -
   RBCتدارك ابزار و وسايل و اطلاعات براي  -
 ها  ن براي تجهيزات متحرك قابل نصب برروي تر -

                                                      
1 - gabelhne 
2 - Neumouther 
3 - Tournan 
4 - Murles 
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به منظور ثبت اطلاعات كه تحت عنوان      (جعبه سياه   : ها، شامل   هاي لازم بر روي ترن      تدارك و نصب رايانه   
EVCگردد ي  تعريف م( ،MMI ،سنسورهاي ثبت و اندازگيري سرعت ،VSTM-KVB. 

 ] ۶[ در هلند ERTMSهاي   اجراي آزمايشي سيستم-٧-٣-۴
 هلند  ١ در مركز آلستوم واقع در ناحيه ماستريخ       )NS–IRB(هاي شبكه ريلي      در كشور هلند، زير ساخت    

هـاي    در تقـاطع   ERTMSهـاي     سيستمدر اين پروژه،    . هاي هوشمند قرار گرفته است      هاي سيستم   تحت آزمايش 
كـه آن را تحـت عنـوان         BEV21روژه   پ .جديد ساخته شده در شبكه ريلي هلند مورد استفاده قرار گرفته است           

نمايند، در مراحل مختلفي شكل گرفته است كه همگي آنها در راستاي               نيز عنوان مي   ٢١پشتيباني قطارها در قرن     
، تطبيـق   )به منظور پوشش دو سيسـتم مختلـف       (قابليت سيگنالينگ دو گانه     هايي از قبيل      مرتفع نمودن نيازمندي  

هـا، كنتـرل عملكـرد        ها با شرايط محلي به صورت خودكار، كاهش تنوع رفتارهـاي عملكـردي تـرن                شرايط ترن 
شـود،    اجـرا مـي   آنهـا  در   ERTMS نقشه مسيرهايي كـه برنامـه        ١٠-۴در شكل   . باشد  هاي سبك و غيره مي      ريل

 .شده استنمايش داده 
 

          
 ]۶[ نقشه مسيرهاي منتخب هلند -١٠-۴شكل 

 

                                                      
1 - Maastricht 
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 ]۶[ در ايتاليا ERTMSهاي   اجراي آزمايشي سيستم-٨-٣-۴
ايـن   .السير فلورانس و رم قـرار گرفتـه اسـت            در خطوط سريع   ٢ FS و   ١ RFIسايت آزمايشي ايتاليا در     

 در واقع با تجهيـزات رلـه مخـابراتي تغييـر           ERTMSسيستم  . باشد  ترين خطوط در ايتاليا مي      خط يكي از شلوغ   
 كيلومتر  ٨۵طول اين خط    . برداري است، فعاليت خواهد نمود      خطوط موجود كه در حال حاضر نيز در حال بهره         

هاي بـزرگ     ماهور و شامل تونل     توپوگرافي منطقه به صورت تپه    . است و بين فلورانس و آرزو كشيده شده است        
ايستگاه مركزي ملوراني در پروژه     . باشد و تعداد زيادي پل در مسير وجود دارد           مي ) كيلومتر ١١حداكثر به طول    (

خطوط پر سرعت تعبيه شده بين ناپل و روم به صورتي طراحي شده است كه               . آزمايشي مد نظرقرار گرفته است    
هـاي     سيسـتم  ٢سيسـتم اصـلي در سـطح        . دهـد    كيلـومتر در سـاعت را مـي        ۶٢٠اجازه حركت قطار با سـرعت       

ERTMS  سيستم ١رسد، اما سيستم پشتيبان در تراز  برداري مي   به بهره ERTMSهـدف از  .  قرار خواهد گرفت
 RBC را بـا اولـين آزمـايش روي سـايت     ERTMS سيسـتم  ٢ و  ١مسير آزمايشي ايتاليا آن است كه ترازهـاي         

 . دهندشود، مورد آزمايش قرار  آهن متصل مي  راهGSMكه به شبكه ) مركز مخابره راديويي(
شود كه اين طرح را به عنوان يك سيستم آزمايشي             ارائه مي  ALSTOMسيستم راديويي توسط شركت     

پوشـش  .   انجـام خواهـد شـد       ٣سيستم راديويي كنار مسير در پروژه مورن      . براي قرارداد اصلي انجام خواهد داد     
  RFI (GSM-R, ETCS)ا محصـولات  در ايتالي. كننده تأمين خواهد شد ي تقويتايستگاههاها و  ها با آنتن تونل

سيستم علامتگذاري جديـد در اروپـا بـا يـك            .اند  السير بين فلورانس و آرزو نصب شده         در خطوط سريع   FSو  
متصل شده و قطارها را فقـط از طريـق عمليـات راديـويي كنتـرل       GSM-R مركز مخابره راديويي كه به شبكه 

 موارد ذيل را ارائه و مـورد  ALSTOM زمايشي ايتاليا، شركت در مسير آ. كند، به نمايش گذاشته شده است مي
 : آزمايش قرار خواهد داد

 )LEV( واحد الكتريكي كنار مسير ۶۶ -
  باليز هوشمند ٢۵٠ -
  RBC ايستگاه ٢، شامل  ۳۰۰X ۲۰۰ATLASهاي كنار مسير  زير سيستم-
 ATLAS ۳۰۰/۲۰۰/۱۰۰ مورد در۱۱ تجهيزات ترن -
 RSDDص  مدول انتقال خا١١ -

                                                      
1- Italian Railways Infrastructure Owner 
2- Italian State Railways Operator  
3- Morane 
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 ATLAS ترن مجهز شده با ٧ -

 ]۶[ سايركشورهاي اروپايي -٩-٣-۴
 السـير بـين مادريـد و         كيلومتر و در مسـير سـريع       ۵٣٠ در طول    GSM-R، پروژه   ٢٠٠٠در سال   : اسپانيا

 . هاي ريلي اسپانيا گسترش خواهد يافت اين سيستم به تدريج در شبكه.  اجرا شده است١آيدا لي
.  كيلـومتر انجـام شـده اسـت        ٧۵٠٠در مسيري به طـول       ٢اندازي شبكه بنوركت    اهفاز يك و دو ر    : سوئد

در فـاز   .  اجـرا خواهنـد شـد      ETCSهاي    هاي انجام شده در مراحل بعدي سيستم        ريزي  همچنين بر اساس برنامه   
كنـون در   دهد، در حالي كه فاز دو هم ا         برداري قرار داشته را پوشش مي        مورد بهره  شبكه كه قبلاً  % ٣٠ اًيك، تقريب 

 .  كامل خواهند شد٢٠٠٣فازهاي نهايي سه و چهار تا پايان سال . باشد حال ايجاد مي
 هال به   -آهن  برلين    در آلمان، در خط راه     ERTMS/ETCSهاي رديابي      اجراي آزمايشي سيستم   :آلمان

ا با سـرعت    ه   كيلومتر بوده و ترن    ۴٠اين خط به طول     .  در نظر گرفته شده است     ERTMSمنظور اجراي سيستم    
 ايستگاه وجود دارد كه     ۵در طول اين خط     . نمايند   كيلومتر در ساعت در دو جهت مختلف عبور مي         ٢٠٠حداكثر  

 در  ERTMS سيسـتم    ٣ و   ٢،  ١عملكرد سطوح   . ترافيك خطوط ديگر در اين محدوده با هم مرز مشترك دارند          
 سـيتم   ٢اسـتفاده عملكـردي از سـطح        اين كشور مورد آزمايش قرار گرفته و براسـاس نتـايج بـه دسـت آمـده،                  

ERTMSمورد تأييد قرار گرفته است  . 

 ]٣[رساني هوشمند ريلي در هند  هاي اطلاع  استفاده از سيستم-۴-۴
هاي ريلي، يك مسأله اساسي، يافتن مسيرهايي است كه           در كشور هند، به علت وسعت و پيچيدگي شبكه        

 مسـيرهاي مسـتقيم و غيرمسـتقيم بـين          تـوان   مـي  RIS٣ ز سيسـتم  با اسـتفاده ا   . دو ايستگاه را به هم متصل كنند      
هـاي    گيـري كيفيـت بـه دسـت آمـده از اولويـت               را براسـاس انـدازه     آنهـا  را شناسايي كرده و بهترين       ايستگاهها
علاوه بر پيچيدگي مسيرها و عدم وجود مسيرهاي مستقيم بين بسـياري از             . كنندگان مختلف انتخاب كرد     استفاده

ي ميـاني،   ايسـتگاهها انتخـاب، زمـان سـفر،       . شكل انتخاب مشتريان و مسافران نيز اضافه شده است        ، م ايستگاهها
هـر چنـد    . ها را ارضا كنند     مد نظر قرار گرفته و تنها مسيرهايي انتخاب خواهند شد كه اين محدوديت            ... هزينه و 

ا قابليـت تعيـين مسـيرهاي       كردنـد، ام ـ    هاي قبلي مسيرهاي مستقيم و خالي از قطـار را شناسـايي مـي               كه سيستم 
 از  RISامـا اسـتفاده از      . انـد   هاي مسافران به هنگام انتخاب مسير را نداشـته          غيرمستقيم و در نظر گرفتن اولويت     

                                                      
1- Lleida  
2- Banverket 
3- Railway Information Systems 
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كند، بلكه انتخاب نظـر     طريق اينترنت و توسط مشتريان، نه تنها مسيرهاي غيرمستقيم را علاوه بر مستقيم پيدا مي              
و خروج قطار، كلاس قطار، بازده زمـاني انتظـار جهـت تعـويض قطـار، تعـداد                  مشتريان در انتخاب زمان ورود      

  .كند را نيز در تعيين مسير اعمال مي... ي مياني وايستگاهها
 :  از دو مدل اصلي زير تشكيل يافته استRISسيستم 

. ه دارد  اين سيستم امكان نگهداري داده و به هنگام سازي آنها را بر عهـد              :سيستم مديريت اطلاعات پايه   
ها حفظ شده و اجازه تغييـرات          عمل كرده و به صورتي است كه امنيت داده         ١زمان  اين سيستم به صورت غير هم     

 .شود غيرقانوني در آن داده نمي
هـاي بـه دسـت آمـده از       اين سيستم امكـان جسـتجوي  مسـير را بـا اسـتفاده از داده                :سيستم جستجوگر 

كـاربرد آن بـه صـورت يـك شـبكه جهـاني در اختيـار بـوده و                   . كنـد   يكنندگان، فراهم م ـ    اطلاعات پاية استفاده  
  .مند شوند ند از طريق اينترنت و بدون نياز به نصب برنامه از خدمات انتخاب مسير بهرهتوان ميكنندگان  استفاده

باشـد     و قطارها مي   ايستگاهها شامل اطلاعات محدودة شهرها،      RIS اطلاعات پايه    :طراحي اطلاعات مبنا  
هـاي     و همچنين دستيابي بـه اطلاعـات هزينـه و مسـافت            ايستگاههاادر به استفاده از آن در توليد مسير بين          كه ق 

 . شود بندي مي هاي پايه در قالب هر شهر، هر ايستگاه و هر قطار طبقه طرح داده. باشد مختلف مي
افه، اصـلاح يـا      اين سيستم امكان جمع آوري و دريافـت اطلاعـات، اض ـ           :سيستم مديريت اطلاعات پايه   

امكانات ديگر ايـن سيسـتم بـه        . نمايد  آهن فراهم مي    حذف اطلاعات، با قابليت مراقبت كامل را براي ادارات راه         
 . باشد هنگام كردن اطلاعات هر قطار و تحليل و مرتب كردن آن به صورت مورد نظر و از طريق اينترنت مي

ند، هيچ مرز عبوري براي دسترسي به آن تهيه نشده     ك  از آنجا كه اين سيستم به صورت غيرهمزمان كار مي         
اين اطلاعات هر زمان كه برنامه حركت يك قطار تغيير كند، يا يك قطار جديد وارد شبكه شود، به هنگام                    . است
حتـي وارد نمـودن شـماره       . باشـد   از مزاياي اين سيستم آن است كه هيچ نيازي به مداخله انسـان نمـي              . شود  مي

 . ها را از هر مسؤوليتي برهاند د به صورت اتوماتيك صورت گرفته و مسؤولين نگهداري دادهانتو ميقطارها نيز 
هاي پيشين اگر براي دو ايسـتگاه، قطـار مشـتركي پيـدا نشـود،              در روش  :محاسبه براي ايستگاههاي مهم   

ايـن روش   . صـل كنـد   تـر مت    تر كنترل شده تا آيا قطاري وجود دارد تا آنها را بـه ايسـتگاه مهـم                  ي مهم ايستگاهها
ي مهم را   ايستگاههاچرا كه تنها    . كند كه در صورت وجود يك مسير غيرمستقيم، آن را معرفي نمايد             تضمين نمي 

در . ي مـورد نظـر نباشـد      ايستگاههاكند و همچنين ممكن است كه ايستگاه مشترك متعلق به مجموعه              كنترل مي 
شوند كه در اتصال بـه ايسـتگاه     طوري در نظر گرفته مي    ي مهم براي هر ايستگاه    ايستگاههااين سيستم، مجموعه    

                                                      
1 - Off line 
2 -On - line 
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 . داراي شعاع جغرافيايي مشخص و مسيرشان طول زيادي نداشته باشد
 بــوده و امكانــاتي را در اختيــار ١ ايــن سيســتم بــه صــورت همزمــان:)كاوشــگر(سيســتم جســتجوگر 

آهـن هنـد     عنوان جدول زمانبنـدي راه اين سيستم امكان چاپ مسيرهاي قطار را به  . دهد  كنندگان قرار مي    استفاده
كننـدگان و   هـاي اسـتفاده   در اختيار قرار داده و جهت جستجوي بهترين مسير، مبادي و مقاصد و برخي اولويـت            

هـاي    در مرحلـه جسـتجوي مسـير، برخـي از اولويـت           . رود  براي محاسبه كرايـه بـين دو ايسـتگاه بـه كـار مـي              
 : تند از كنندگان به حساب مي آيد كه عبار استفاده

 .  بگذردايستگاههامسير تعيين شده بايد از اين : ي اصليايستگاهها  -
 .  بايد صورت پذيردايستگاههاتغيير قطار در اين : راهي هاي بين توقفگاه  -

 . اين بازه زماني حداقل بايد بين دو قطار در يك توقفگاه مياني باشد:   حداقل زمان توقف -

گـاه ميـاني      اين بازه حداكثر بين رسيدن و حركت قطارها در يك توقـف           : وقفحداكثر زمان لازم در ت      -
 .وجود داشته باشد

 . اين مقدار پس از جستجوي مسير بايد نمايش داده شود: حداكثر تعداد نتايج  -

 . دهد در آن زمان مبدا را ترك كند زماني از روز كه مسافر ترجيح مي:  زمان انتخابي جهت عزيمت -

 . در آن زمان وارد مقصد شود،دهد زماني از روز كه مسافر ترجيح مي: لخواه رسيدن قطار زمان د -

گاه مياني شود، جـايي       دهد وارد يك توقف     زماني از روز كه مسافر ترجيح مي      :  زمان دلخواه تغيير قطار     -
 . كه وي بايد پياده شده و منتظر قطار بعدي شود

هاي مسافران بـا توجـه بـه بهينـه بـودن       اولويت: ه بهترين مسير  وزن دهي به اين معيارها جهت محاسب        -
دهي به ضوابط مختلفي تخصيص يافته و جهت تصميم به بهينه بودن يك مسـير                 مسيرها در قالب وزن   

 . شوند استفاده مي

: رونـد بـه قـرار زيـر هسـتند         بـه كـار مـي      RISسيستم   در  كه ٢اولويتها معيارهاي بهينه بودن    اين براساس
 ]٢٠و٣[
 كل زمان سفر  -
 كل مسافت پيموده شده  -
  كل زمان انتظار -
 كل هزينه  -

                                                      
 

 
2 - Optimality Criteria 
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  تعداد كل توقفگاههاي مياني -
 تعداد كل ايستگاهها در يك مسير  -
 در هنگام سوار و پياده شدن) تاخير(زمان توقف   -
  انحراف از زمان تغيير قطار دلخواه مسافران -
 فرانانحراف از زمان رسيدن دلخواه مسا  -
 انحراف از زمان عزيمت دلخواه مسافران  -

همچنين امكان برآورد هزينة سفر را از طريق يك قطار خاص با درجه و كلاس               ،  RISسيستم جستجوگر   
اين سيستم ورودي مسافر اعم از شماره و نـام   . كند  معين از يك مبداء مشخص به يك مقصد مشخص فراهم مي          

اء و مقصـد را دريافـت كـرده، كرايـه و هزينـه وي را بـا اسـتفاده از جـدول                   قطار، درجه سفر و نام ايستگاه مبد      
از مزايـاي ديگـر ايـن سيسـتم آسـاني        . نمايـد   محاسبه مي ) ١٩٩٩تهيه شده در سال     (آهن هند     كرايه راه  -مسافت

 .باشد استفاده براي مسافران مي

 ]٧[نقل ريلي در كره  و  حمل-۴-۵
آهن شـهري     اگرچه با توجه به تأسيس راه     . شود  اخته و اداره مي   آهن سئول توسط دولت س      هاي راه   سيستم

كليدي همواره  نقل    و  حملآهن در دست است، اما به عنوان يك            تاريخچه كوتاهي از اين راه     ١٩٧۴سئول در سال    
صـورت  نقـل     و  حمل توسط اين گونه از      ١٩٩۶سفرهاي درون شهري تا سال      % ٣۵در اين كشور مد نظر بوده و          

 كيلـومتر گسـترش يافتـه و قابليـت          ٢٧٨پس از تكميل فاز دو شبكه ريلي شـهري، كـل مسـير بـه                . گرفته است 
پيش از اين پيشنهاد شده بود تا بـا جلـب مشـاركت مـردم، در               . از مسافران را برعهده داشته است     % ۴٢جابجائي  

 برنامـه   SMGهـاي    اضافه شود، اما با جايگزيني سيسـتم      % ٧٠ريلي تا   نقل    و  حملمناطق شهري، ظرفيت خطوط     
هـاي     خط تشكيل شده است كه سرويس      ٧طرح اين شبكه از     . ريزي شد    پايه ١٩٩۶شبكه ريلي جديدي در سال      

ها با هدف تأمين تقاضا و بهبود كـارايي           استفاده از اين سيستم   . شود  السير و سيستم ريلي سبك را شامل مي         سريع
هـا ميـزان جابجـايي بـه           با استفاده از اين سيسـتم      .هاي ريلي در مناطق شهري بزرگ صورت گرفته است          سيستم
لذا به علـت افـزايش ميـزان مسـافران، از           .  رسيد ١٩٩٧ ميليون نفر در سال      ۵/۴ريلي به روزانه    نقل    و  حملوسيله  

 .امكانات و تجهيزاتي جهت بهبود عملكرد اين سيستم استفاده شده است
، از مانيتورهاي رنگـي و هشـدارهاي اتوماتيـك      ريلي شهر سئول  نقل    و  حملجهت بهبود ايمني در سيستم      

 . در هر سكو كه به اين طريق مسافران از ورود و خروج قطارها اطلاع حاصل كنند، استفاده شده است
 و استفاده از قطارهاي جديـد بـا سيسـتم تهويـه             ايستگاههاجهت بهبود راحتي مسافران اقدام به بازسازي        

 . ردد مسافران تا رسيدن به قطار شده استمناسب و حذف موانع موجود در مسير ت



 ٧٥                                                           نقل ريلي                          و هاي هوشمند حمل    سيستم

ي ريلي به محوطه پاركينگ و خطوط اتوبوسراني شـهري          ايستگاههاتركيبي  نقل    و  حملوري از     جهت بهره 
 . مجهز شده است

اما بـا زيرزمينـي كـردن       . ريزي شد    پايه ١٩٩۶ريلي شهري در سال     نقل    و  حملريزي    در سئول اولين برنامه   
السير افزايش يافته و بـه همـين علـت            هاي سريع   اي تقاضاي استفاده از سرويس      اهوارهخطوط و رشد امكانات م    

چهـار معيـاري كـه در سيسـتم، نقـش اساسـي در              .  كيلومتر و بيشتر افزايش يافته اسـت       ٢فاصله بين ايستگاه تا     
يلـي سـئول    رنقل    و  حملآورده شده است كه بايد با طرح توسعه         ) ١١-۴(ريلي شهري دارند در شكل    نقل    و  حمل

 .هماهنگ شوند
 

             
 ] ٧[ نقل ريلي شهر سئول  و  سيستم حمل-١١-۴شكل

 
مسافران شهرهاي بزرگ كـره، توسـط       % ٣/۵٣،  ٢٠٢۶شود به كمك اين سيستم تا پايان سال           پيش بيني مي  

 جديـد، بـه خصـوص خطـوط ريلـي           جهت دستيابي به اين هدف، ساخت خطوط      . آهن شهري جابجا شوند     راه
هاي اجرايي قرار داده شـده        هاي عملياتي در راستاي برنامه      هاي ساخت و هزينه      براي كاهش هزينه   LRT١سبك  
 . است

 

                                                      
1 - Light Rail Transit 

سازماندهي مجدد
 آهن شهريساختار راه

 بهبود سطح خدمات 
 جوددر خطوط مو

ريلينقلوحملسازگاري پايدار
 شهري با محيط زيست

اعمال نظارت بر عملكرد راننده ها 
 و اپراتورها

 شهري سئولنقل ريلي  و حملسيستم 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ۵فصل 
 

 در كشورهاي نقل ريلي و هاي هوشمندسازي حمل بررسي پروژه
 يافته و در حال توسعه توسعه

 
هاي هوشمندسازي اجرا شـده در كشـورهاي مختلـف پرداختـه              روژهدر اين قسمت به بررسي برخي از پ       

هاي مختلف كه ممكن است در        تفاوت فصل قبل با اين فصل در اين است كه در اين قسمت پروژه             . خواهد شد 
هاي كلان هيچ كشوري      ها و برنامه    چندين كشور نيز به اجرا درآمده باشد، معرفي خواهد شد و توجه به سياست             

 . نشده است

 ]٢۴[اي   حمايت، كنترل و ارسال فرامين به قطارها براساس كنترل ماهواره-١-۵
هاي كنوني كنترل و فرمان موجود كه براي خطوط با چگالي ترافيكي متوسط طراحي و هماهنـگ                   سيستم

، ١)ERTMS/ETCS(هاي جديد كنترل و مـديريت قطـار و ترافيـك ريلـي در اروپـا                   اند، به علاوه سيستم     شده
بـه همـين    . آهن با چگالي ترافيكي پائين و خيلي پايين، خيلي پرهزينـه هسـتند              فاده آنها در خطوط راه    جهت است 

در سراسر جهـان هنـوز توسـط تجهيـزات           ٢)LDTL(دليل است كه بسياري از خطوط ترافيكي با چگالي پائين           
يك سيستم جديـد بـا صـرف        لذا نياز به    . شوند  ايمني قديمي و تاريخ گذشته يا وسايل كنترل انساني هدايت مي          

                                                      
1 - European Rail Traffic Management Systems 
2 - Low-density Traffic Lines 
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كنـد،    اي عمل مـي     يابي ماهواره   هاي جديد موجود نظير مكان      هزينه مؤثر براي اين خطوط كه از طريق تكنولوژي        
ها ضمن مقرون به صرفه بودن، سطح قابل قبـولي از ايمنـي را مشـابه                  استفاده از اين روش   . بسيار ضروري است  

در نتيجـه بـازدهي ايـن خطـوط افـزايش يافتـه و              . سـازد   يخطوط با چگالي بالا براي خطوط خلوت فـراهم م ـ         
در شـكل   . كنـد   ريلي كمك مـي   نقل    و  حمليابد و به جذابيت بيشتر        هاي عملياتي و نگهداري آن كاهش مي        هزينه

 .هاي حاصل از آن ارائه شده است به همراه خروجي LOCOPROL اجزاي سيستم ١-۵
 

          
 

 ]٢٤[   LOCOPROL اجزاي سيستم -١-۵ل شك

  )LOCOPROL(اي  يابي ماهواره  اهداف سيستم مكان-١-١-۵
هـا و هـدايت قطارهـا         بنـدي چـراغ     اي قطارها كـه بـراي زمـان         يابي ماهواره   هاي كم هزينة مكان     سيستم

رچوب برنامـه   شوند، توسط كميسيون اروپايي به عنـوان بخشـي از چـا             درخطوط ريلي با چگالي كم استفاده مي      
اين پروژه به منظور كاربرد كوتاه مدت خطوط ريلـي بـا چگـالي پـائين ايجـاد شـده و                     . شوند  ريلي پشتيباني مي  

 : كند اهداف چهارگانه زير را كه به هم مرتبط هستند را دنبال مي
 يابي با استفاده از چند تكنولوژي  تعريف يك سيستم مكان  -

  اين سيستم در خطوط ريلي با چگالي كم مطالعه و اثبات قابليت كاربرد  -
  مطالعه و اثبات كاربرد آن جهت حمايت و ايمني كارگران  -

 ETCS/ERTMSهاي   مطالعه كاربرد آن در سيستم -

دريافت كننده 
 ماهواره

نقشه ديجيتالي
  توصيف مسير

درگيري و اتصال
 مسيرها

محاسبه موقعيت 
 قطار

اطلاعات

مسير

تشخيص قطار

 ها خروجي
موقعيت قطار، بازه هاي زماني 
اطمينان سطح ايمني، محاسبه 

 وضعيت، جهت سفر
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 هاي سيستم  تازه-٢-١-۵
اي قطارهـا   يابي ماهواره هزينه و ايمن جهت مكان ها، توسعه يك سيستم كم مهمترين نوآوري اين سيستم   

هاي مربوطه، اثر كاربرد تركيبي اين سيستم را در سيستم كنترل مؤثر قطار براي خطـوط ريلـي                    پيشرفت. دباش  مي
 : شود دهد كه شامل موارد ذيل مي كم چگال مورد آزمايش قرار مي

كه ) نظير برخي توابع اينترلاكينگ   (يك تابع توزيع جديد كه بر استفاده از مراكز هوشمند استوار است               -
 دهد  ستقل قطار را افزايش ميعملكرد م

آهـن هسـتند را       يك ترمينال تأمين ايمني كاربران كه ايمني كارگراني كه در حال فعاليت روي خط راه                -
 دهد  افزايش مي

  يك زيرسيستم مربوط به صحت عملكرد قطار براساس ارتباط قطار با تجهيزات زميني كنار خط -
 بارها به كاربران ارائه اطلاعات مربوط به مسافران و  -

 . ارائه شده است٢-۵ در شكل LOCOPROLهاي مختلف در برنامه  سهم بخش
 

               
 ]٢٤[  LOCOPROLهاي مختلف در اجراي برنامه   سهم بخش-٢-٥شكل 

  منافع -٣-١-۵
ثـل هزينـه مالكيـت، نگهـداري،        م(هـا     ها و اقدامات پيشنهادي باعث كاهش قابل توجـه هزينـه            نوآوري
هـا   اين تقليل هزينه. شود كنندگان مي رساني به استفاده بدون هيچگونه محدوديت خدمات  ) برداري  عمليات و بهره  

 : شود هاي زير ممكن مي از روش
 )  اي و همسطح تنها تجهيزات تقاطع نقطه(كاهش نياز به تجهيزات در طول مسير   -
رهاي اضافي و گران قيمت، كه براي اين كار به سنسورهاي واقـع در محـل                حذف نياز به كيلومترشما     -

%١٣افزاريتوسعه نرم
عملكرد

 %٩ آهن راه

%١٤محصولات زيست محيطي

%٥ارتباطات مخابراتي

آهنمدارك سيستمهاي راه
١٤% 

ناوگان و هدايت
 %١٧ايماهواره

طراحي سيستم ضوابط 
 %١٤آهن  ايمني راه

سيستم نظارت و 
 %١٤كنترل 
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 )اي يابي ماهواره تنها مكاني(نياز است 
تنها توابع غيرامني چون كنترل و نظارت بـر ترافيـك كـه             (حذف كردن تجهيزات متمركز تعيين ايمني         -

 ) اند متمركز نگه داشته شده
 قدار و هم زمان، جهت اطلاعات حياطي و غيرحياطي كاهش ارتباطات راديويي، هم از نظر م  -
 LOCOPROL در خطوط مجهز به ERTMS امكان پذير نمودن عملكرد يك قطار  -

 اي نقاط ايمن و فاقد ايمني  يابي ماهواره  مكان-٢-۵
اي خـام كـه        قطارها را با استفاده از علائم مـاهوره          موقعيت LOCOPROLبرخلاف روشهاي كلاسيك،    

به عنوان مثال، فاصله بين قطار و ماهواره قبل از مختصات قطار، پـس              . كند  اند، محاسبه مي    ر واقع نشده  تحت تأثي 
سيسـتم  . شـوند  يابي نقاط ايمن و ناامن پـردازش مـي   سپس اين اطلاعات جهت مكان. از انجام محاسبات دروني   

 بدو امر از سـه زيرمجموعـه         براساس استفاده همزمان از اطلاعاتي كه در       LOCOPROLيابي    جديد و موقعيت  
 : كند شوند، عمل مي زير تأمين مي

 )كند با ارائه دو معادله يك قطعه خط را تعريف مي(ها و نقاط امن و ناامن آنها  هاي مسير تهيه نقشه  -
 )كند قطعه خط را به يك خط كامل متصل مي(توابع اتصال خطوط ايمن و ناامن   -
 ) موقعيت قطار بر روي خط كاملتعيين(اي  يابي ماهواره  مكان -

 : اين سيستم مورد توجه و علاقه مراكز زير قرار گرفته است
 

 آهن در سراسر جهان هاي راه شركت •

هاي سودمند و ايمن و تغيير تجهيزات ايمني قديمي خود در سيستم خطـوط ريلـي                  كه به دنبال راه حل    
گذاري پرهزينه در كليه    وي اين خطوط بدون سرمايه    اهداف اصلي اروپا افزايش ظرفيت بر ر      . باشند  كم چگال مي  

باشد كه بـا وجـود    ساختارهاي بنيادين ريلي و همچنين پيشگيري از بستن و حتي افتتاح مجدد خطوط ثانويه مي  
 . د سودبخش باشدتوان ميهاي فعلي ن ها يا عمليات سيستم

 

 مقامات اتحاديه اروپا •

اي  هاي پايـه  سياري از خطوط ريلي بدون نياز به هزينه     كه بدنبال يك فرصت در جهت افزايش ظرفيت ب        
ها از طريق انتقـال بخشـي از          بنابراين تخفيف و كاهش گرايش عمومي بر استفاده از جاده         . باشند  گران قيمت مي  

ايـن تكنيـك همچنـين بـه كـاهش      . بار و مسافر به خطوط ريلي موجود از اهداف اين اتحاديه اسـت نقل    و  حمل
 . كند كمك ميآلودگي هوا نيز 
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 توليدكنندگان اروپايي •
هـاي    هاي هشدار و اخطار و نيز شـركت         هاي ايمني و محصولات علائم و چراغ        هاي سيستم    توليدكننده

اي كنترل و حفاظت      هاي ماهواره   آهن بازار بزرگي براي سيستم      مهندسي با تخصص در زمينه كنترل و نظارت راه        
 در اكثر بازارهـاي بـزرگ جهـاني    اً در اروپا و اروپاي شرقي، بلكه تقريبهاي ريلي كم چگال، نه تنها قطار بر خط 
 . اند فراهم آورده

 

 ها  و كاربران ارتباطات با ماهواره)GALILEO(اي  هاي ماهواره سازندگان سيستم •
بر اساس برنامه زمانبندي انجام شده مراحل اجراي        . برند   اين دسته نيز از اين بازار بزرگ بسيار سود مي         

 ادامه خواهد داشت و نتايج      ٢٠٠۴ آغاز شده و تا اوايل سال        ٢٠٠٢ از اوايل سال     LOCOPROLزمايشي طرح   آ
 )٣-۵شكل . ( ارائه خواهد شد٢٠٠۴ارزيابي آن تا پايان سال 

 

 ]٢۴[  LOCOPROLهاي   برنامه زماني پيشرفت برنامه-٣-۵شكل                               

   ] ١[هاي پرداخت كرايه الكترونيكي  برنامه-٣-۵
باشد كه با در دسـت داشـتن اطلاعـات      ميITSهاي برنامه  پرداخت كرايه الكترونيكي يكي ديگر از زمينه    

هـاي آزمايشـي پرداخـت الكترونيكـي كرايـه هـم در سيسـتم ريلـي و هـم                      طـرح . مفيد و كمي قابل اجرا است     
در ايـن   . كشورها در حال انجام است كه راحتي و امنيت مشـتريان را بـه دنبـال دارد                راني در بسياري از       اتوبوس

اجزاي كلي پرداخت الكترونيكـي     ) ۴-۵(در شكل   . هاي كلي اين پروژه ارائه خواهد شد        قسمت برخي از ويژگي   
 .كرايه نشان داده شده است

 RFهـاي نـوع    ا انجام شـده، كـارت  هاي مختلف كارته  هايي كه بر روي تكنولوژي      در كاليفرنيا، با آزمايش   
آزمايشي نيز در شهر مارسي فرانسه بـه عنـوان يـك شـهر بسـيار پرجمعيـت                  . اند  ترين نوع شناسايي شده     مطمئن

برنامه زماني
LOCOPROL 

نـيازهاي كاربران 
تخصيص 

جزئيات توسعه و 
گسترش اجـرا و 
آزمـايش ارزيابي
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دهد از كارت انتخابي خودش جهـت          را با هم مقايسه كرده كه به هر مشتري اجازه مي           IR و   RFهاي    تكنولوژي
هـاي عبـور ماهيانـه         كارتهاي اعتباري، كارتهاي حساب بانكي، بلـيط       نظير(پرداخت هزينه جابجايي استفاده كند      

هـاي   اسـتفاده از تكنولـوژي  . كنـد  ، به صورتي كه ظرف كمتر از يك ثانيه عمل دريافت كرايه را پردازش مي         ...)و
 شـركت در ايـن سيسـتم بـا مجمـوع            ١٩٠،  ١٩٩۶ آغاز شده و تا سـال        ١٩٩١پرداخت كرايه الكترونيكي از سال      

 . اند كارت در حال استفاده، مشغول به كار شده ٣۵٠٠٠
 

 

                  
 ] ١١[  اجزاي پرداخت الكترونيكي كرايه -۴-۵شكل 

 

هـاي    در حالي كه بسياري از متون تحقيقاتي در زمينه پرداخت الكترونيكـي كرايـه و حصـول بـه قابليـت                    
نظـر قـرار گرفتـه       مدنقل    و  حملاند، در برخي از موارد منافع خاصي در زمينه            تهتكنيكي و راحتي مشتريان پرداخ    

 ميليـون   ۵ ميليون دلار در منچسـتر انگلسـتان و          ۵/١ها به ميزان      آوري داده   هاي جمع   كاهش محدوده هزينه  . است
. از اين موارد نـام بـرد       توان  ميها را     دلار در ونتوار، كاليفرنيا، به انضمام افزايش حاصله در درستي و صحت داده            

در نيويورك ارزش افزايش ميزان جابجائي و سفر مسافران به علت استفاده از پرداخت الكترونيكي كرايه بالغ بر                  
هاي ساليانه در نيوجرسي در زمينه رد و بدل نمـودن پـول نقـد                 كاهش هزينه .  ميليون دلار ارزيابي شده است     ۴٩

 ميليون دلار  ٢ده شده است، در حالي كه در آتلانتا اين ميزان صرفه جوئي تا               ميليون دلار برآور   ٧/٢براي كرايه تا    
 . اعلام شده است

 ]١[ ريل -هاي جاده   در تقاطعITS تكنولوژي -۵-۴
هـاي     در زمينه ايمنـي تقـاطع      ١ FHWA وابسته به    ITSريزي    آخرين تحقيقات انجام شده در اداره برنامه      

 :باشد  ميذكر شده اين گونه تصادفات انجام شده و شامل مراحل اي در بخش پيشگيري از  جاده -ريلي

                                                      
1 - Federal Highway Administration 

 پرداخت الكترونيكي كرايه مراجع اداري/مديريت

 وسايل ترانزيت و جابجايي مسافر

 ريلي

 غير ريلي
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 HRI در ITS ارزيابي كاربرد  -
 آناليز منفعت به هزينه  -
  آزمايش تكنولوژي -
 هاي ملي  از طريق نمايش در سايت HRI/ITS انتشار اطلاعات  -

 جهت بهبـود ايمنـي      ITSهاي     ملي، چندين آزمايش روي تكنولوژي     ITSدر طول هفت سال اوليه برنامه       
ريـزي   در طرح برنامـه   " ٣٠خدمات استفاده كننده شماره     "به همراه توسعه    .   انجام شده است    HRIهاي    در تقاطع 

HRI      ها، ارتباط ايمني در HRI          ها و تشخيص اينكه نياز به كـاربرد ITS     هـا بـه علـت پتانسـيل           در ايـن محـل
 هـا بـه عنـوان       HRIتحت اين خـدمات،     .  گرديد ٣٠ شماره   اثرگذاري كه در ايمني دارد، منجر به ايجاد خدمات        

. انـد    تركيب شده  ١٩٩٧ در سال    ITS تلقي شده و با ساختار كلي        ITSبخشي از خدمات مديريت سفر و ترافيك        
هاي زمان واقعي در اختيار قـرار   ها همچنين كنترل ترافيك پيشرفته جاده و ريل را از طريق تبادل داده         اين سيستم 

 . دهد مي

 ها  نحوه عملكرد اين سيستم-١-۵-۴
هاي ترافيكي بزرگراه و تنظيم آنها در محل تقـاطع همسـطح در تمـاس بـوده و در                      اين سيستم با چراغ   
 جاده  –هاي ترافيكي را به سبز تغيير داده تا ترافيك بزرگراه از تقاطع همسطح ريل                 زمان عدم حضور قطار چراغ    

اين سيستم همچنين يك پيام ايمني و امنيتـي را          . پشت ريل تخليه شود   عبور نمايند و هرگونه صف ترافيكي در        
تقاطع همسطح هوشـمند زمـان پـائين    . به قطار نزديك شونده به تقاطع داده تا در صورت نياز قطار متوقف شود      

. بـرد   يكنندگان عمومي بـالا م ـ      ها را براي استفاده      را حداقل كرده و اطمينان از عملكرد سيستم چراغ         ١بند  بودن راه 
اي براي ترافيك بزرگـراه از طريـق كـاهش          العاده  هاي تقاطع همسطح، بازدهي فوق      سازي عملكرد چراغ    اين بهينه 

تقـاطع هوشـمند علائـم و       . ازدحام از طريق كاهش عمليات غيرضروري ايجاد مانع، بـه دنبـال خواهـد داشـت               
: شـوند نظيـر       ايي كه به رانندگان نمايش داده مـي       ه  هاي متغيري را براي بزرگراه تدارك ديده تا همراه با پيام            پيام

دهد   اجازه مي ... و  " خروجي بسته است   -وارد تقاطع نشويد    "،  "شود  قطار ديگري نزديك مي   "،  "قطار در ايستگاه  "
 . نقليه منتقل شده و پتانسيل مشكلات مربوط به راننده را كاهش دهد اطلاعات خط آهن به رانندگان وسايل

برخي اجزاي ايـن    .  انجام داده است   ١٩٩٩يالت نيويورك يك برنامه ارزيابي را در سال         انقل    و  حملبخش  
 نمايش  )۵-۵(يك نمونه از اين نوع سيستم در شكل       .  نصب و آزمايش شده است     ٢٠٠٠ تا   ١٩٩٩سيستم در سال    
 .داده شده است

 

                                                      
1 - Gate 
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 ] ٢٢ و ١٠[ آهن    راه-هاي تقاطع ريل  سيستم-۵-۵شكل 

  جاده- در تقاطع ريلITS هدف از سيستم -٢-۵-۴
نقليـه   اولين و مهمترين ضرورت بكارگيري اين سيستم تأمين ايمني از طريق هشدار به رانندگان وسـايل           

هـا    متن. باشد  و عابرين در خصوص وضعيت بحراني و خطرناك مربوط به قطار در حال عبور از محل تقاطع مي                 
بـراي اجـراي    . انـد   ها مورد مطالعه قرار گرفته و انتخاب و آزمايش شده           اين سيستم و علائم گرافيكي متنوعي در      

 ITSهاي كلان اجـراي       ها لازم است تا برنامه هوشمندسازي تقاطع با توجه به برنامه            برنامه هوشمندسازي تقاطع  
بـه منظـور   جـاده را   -هاي مربوط بـه تقـاطع ريـل         هاي اصلي سيستم    قسمت) ۶-۵(شكل. در آن كشور پياده شود    
اي از    در ايـن قسـمت نمونـه      .  جهت طراحي و ساخت ايـن سيسـتم ارائـه نمـوده اسـت              تعيين چهارچوب لازم  

ها تحت يك برنامه زمـاني مشـخص ارائـه     هاي اجرا شده در آمريكا به منظور اجراي هوشمندسازي تقاطع       برنامه
 .شده است

 تشخيص قطار

فعال نمودن
 مرحله اعلام
 حضور قطار

 مركز 
 مديريت ترافيك
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 ] ٢٢ و ١٨و١[  جاده –هاي تقاطع ريل بندي سيستم  رده-۶-۵ شكل

 

  :اي جاده -هاي ريلي هاي توسعه و تكامل اين سيستم در تقاطع برنامه
  ساله اول ۵فاز 

  به هم متصل شوند راههاهاي ترافيكي بزرگ ها توسط چراغ  برخي از تقاطع-
  انجام شود  تحقيقات مستمر بر روي علائم جديد و وسايل هشداردهنده-
 براي گزارش مشكلات آنها  HRI هاي  برآورد تعداد تقاطع-

  ساله اول ١٠فاز 
 هاي آماري در دسترس قرار گيرد و تبادل آن بين خط آهن و مركز كنترل انجام شود   داده-
  معمول و عادي شدن وسايل هوشمند در نزد مردم -
 انجام شود نقليه   تحقيقات و آزمايش براي علائم داخل وسيله-
 هاي در حال استفاده   جلوگيري از بروز حادثه براي تقاطع-
  وسايل و علائم هشدار پيشرفته در كريدور ريلي پرسرعت توسعه يابند -
 هاي ريل و جاده  اتصال و هماهنگي چراغ -
  بررسي گير افتادن وسيله در محل كريدورهاي ريلي پرسرعت -
  يافته و استاندارد شوند  علائم هشدار به رانندگان بهبود-
 ها و جلوگيري اتوماتيك تصادفات  وجود يك سيستم حفاظتي كمك رساني براي اورژانس-
 ها به صورت سراسري و گزارش مشكلات آنها براي خطوط بين المللي  تعيين شماره تقاطع-

نظارت

كنترل

چراغ

نمايش ديداري و تصويري

VMS

HAR 

IVS 

استفاده از نيروي پليس و قانون

  جاده-تقاطع ريل 



                   ٨٥  نقل ريلي                                                                                      و هاي هوشمند حمل سيستم

   ساله دوم١٠فاز 
 فيك و مراكز كنترل قطار  برقراري هماهنگي بين مراكز كنترل،  خط آهن، مركز مديريت ترا-
 كند  هاي زمان واقعي را ميسر مي  اين هماهنگي تبادل داده-
 شود السير در برخي كريدورها مي هاي پيشرفته منجر به استفاده از قطارهاي سريع  تكنولوژي-

 ]٢۵[ مديريت فروش و دريافت بليط -۵-۵
ريلي و اتوبـوس هنـوز      نقل    و  حملسافران  هاي كامپيوتري، م    هاي مدرن تراشه    رغم پيدايش تكنولوژي    علي

ــيط هســتند   ــد بل ــيش خري ــه پ ــور ب ــاملاً . مجب ــوان سيســتم شــركت زيمــنس روش ك ــدي را تحــت عن           جدي
ACCESS 2000بـا  ١ »سـوار شـو بـرو   «هاي فصلي و ساليانه با عنوان   ارائه داده است كه اين سيستم از بليط

كمترين كرايه محاسـبه و بـه طـور اتوماتيـك از مسـافر دريافـت                . كند  قيمت پايه سفر براي مسافران استفاده مي      
چنين امكانات مناسبي سفرهاي اندك و اتفاقي       . شود، بدون اينكه مسافر مجبور به انجام هر اقدام اضافي باشد            مي

 . كند مسافران را كاهش داده و امكان معرفي و ارائه ساختارهاي جذب مسافر جهت دريافت كرايه را فراهم مي
كننـدگان نيـاز نداشـته و         اين سيستم اولين سيستم خودكار كاملي است كه به هيچ نوع از مداخله اسـتفاده              

بـه دسـت آوردن   . دهـد  ان درآمد را ارتقا داده و درجه اتوماسيون را افزايش مي         براي اپراتورهاي حمل ونقلي ميز    
مطـابق بـا خـدمات واقعـي        نقـل     و  حملهاي    هاي سفر امكان تقسيم معين درآمدها ميان انواع گونه          اتوماتيك داده 

هاي آماده براي خريد بلـيط اسـت          هاي پيشتاز براي مسافران موقتي، كارت       از روش . كند  عرضه شده را فراهم مي    
هـا و فـروش بلـيط بـا           امكان خريد بليط از طريق باجـه      . باشند  هاي مطبوعاتي نيز قابل عرضه مي       كه در كيوسك  
 در اين سيستم مهيا شده و همچنين امكان نظارت بـر سـفرهاي انجـام شـده توسـط                    هاي موبايل   استفاده از آنتن  

) ٧-۵(شـكل . در ادامه اجزاي اين سيستم به اختصار معرفي شده اسـت       . شود  هاي حق اشتراكي نيز ميسر مي       بليط
 . باشد به طور كلي نمايانگر اجزاي اين سيستم مي

 

                                                      
1- Board & go 
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 ]٢٥[ مديريت كنترل بليط در قطارهاي هوشمند-٧-۵شكل 

 
 . كند به سيستم مركزي منتقل مي GSMها را توسط   كامپيوتر نصب شده در قطار داده:ها جابجايي داده
هـاي    هـائي نظيـر داده      هـاي مـديريت مركـزي را بـراي بخـش             اين سيستم همـه فعاليـت      :سيستم مركزي 

 . دهد هاي عملياتي انجام مي هاي عملكردي و داده ههاي شبكه، داد نقليه، داده وسيله
شـهري بـه    نقل    و  حمل همه سفرها با وسايل      »سوار شو و پرداخت كن    « از طريق اصل       :فرآيند پرداخت 

 . كنند هاي خود را دريافت مي طور ماهيانه كرايه

 ]٢۵[هوشمند ترانزيت ريلي نقل  و حملهاي   سيستم-۵-۶
ها طراحي و ارائه شـده        د ترانزيت در ابتدا به منظور بهبود عملكرد اتوبوس        هوشمننقل    و  حملهاي    سيستم

نـد جهـت بهبـود عملكـرد        توان  مـي ها    اين سيستم .  ترانزيت ريلي ايجاد شد    ITSهاي    اما پس از آن، برنامه    . است
را افـزايش  اي  ريلـي و جـاده  نقل  و حملد ارتباط بين  توان  مي ITSهاي    سيستم. ترانزيت ريلي شهري به كار روند     

هـاي همسـطح جـاده و ريـل را بهبـود              داده، اطلاعات زمان واقعي رسيدن قطارها را فراهم كرده و ايمني تقاطع           
 . بخشد

 

 اين قسمت :واحد فعال شونده
ارت هوشمند را در زمان ورود ك

افر فعال كرده و زماني كه ـمس
طار است را ثبت ـافر در قـمس

 كند مي

مت حضور دارندهـدر اين قس:مرحله دسترسي
بليط تشخيص داده شده و در مدتي كه وسيله در 
حركت است كارت خوان مرحله دسترسي حضور 

 كندشخص را ثبت مي

زمان و محل 
 سوار شدن

زمان و محل
 پياده شدن

ثبت
 در طول مسير

مستقر در كامپيوتر
عمليات  :قطار

ها و  مديريت داده
دهي توسط  مكان

كامپيوتري كه در 
وسيله نصب خود 

 .شودشده اجرا مي

مسافر يك بليط كه بر پايه :بليط
" بدون دخالت دست"آوري كرايه  جمع
سوار "كند در اختيار دارد كه اصل  كار مي

كن و  پرداخت"يا " كن شو و پرداخت
 .كند را پيروي مي" سوار  شو

:هاانتقال داده
ــا را   ــه داده ه ــيله نقلي ــامپيوتر وس ك

 بــه سيســتم مركــزي GSMبوســيله 
 .دهد پشتيبان انتقال مي
 : سيستم پشتيبان

تيبان همه وظايف مـديريت     سيستم پش 
مركزي از قبيل داده هاي وسيله نقليه،       
داده شبكه، داده هاي عملياتي و داده       

 . دهد هاي نظارتي را انجام مي
: روشهاي صورتحساب دهي مالي

" پرداخـت كـن   -سوار شـو  "با روش   
همه هزينه هـاي اسـتفاده از مـدهاي         

بـه  عمومي شهري   نقل    و  حملمختلف  
 . شود ت ميصورت ماهيانه پرداخ
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 : كند ريلي بر سه موضوع زير تاكيد مي) جابجايي( ترانزيت ITSبرنامه 
 .  تركيب و تكامل ترانزيت ريلي-
 . هاي كريدور ريلي پيچيده و مركب  عمليات-
 . اي كز مديريت اطلاعات چند وسيله مرا-

  برنامه تكميلي ترانزيت ريلي-١-۵-۶
نقليـه،    اي و تهيه اطلاعات زمان واقعي ويژه مسافران داخل وسـيله            چند وسيله نقل    و  حمل شامل تركيب   

اي،   اين سيستم همچنين شـامل افـزايش ارتباطـات چنـد وسـيله            . باشد  داخل ايستگاه و وسايل ارتباطي معين مي      
هـاي   ايمني و امنيـت تقـاطع  . باشد ها نيز مي بندي علائم و چراغ هاي اولويت داخت كرايه الكترونيكي و سيستم پر

هاي نظارت تصويري و پاسخ اضطراري در اين          دهي صحيح قطارها و سيستم       ريل، متوقف كردن و جاي     -جاده  
 . گيرند سيستم مد نظر قرار مي

  پيچيده عملكرد عملياتي كريدورهاي ريلي-٢-۵-۶
هاي جامع ريلي، افزايش تناوب تردد قطارها و فاصله زمـاني    ها از طريق افزايش سيستم      افزايش عمليات 

هـاي    ند فرصـت  توان  مي كه   ITSهاي    همچنين تكنولوژي . نامند  كمتر را عملكرد عملياتي پيچيده خطوط ريلي مي       
برخـي  . گيرنـد   اين بخش مورد بررسي قرار مي     استفاده از مسير مشترك با مسيرهاي ويژه بار را افزايش دهند در             

هـاي ارتبــاطي، كنتـرل قطــار و ســاير    كنتــرل قطــار براسـاس سيســتم : هـا عبــارت اسـت از    از ايـن تكنولــوژي 
 . هاي هدايت ناوگان ريلي تكنولوژي

  مراكز مديريت اطلاعات تركيبي-٣-۵-۶
 تسهيلات متمركز و پراكنـده را بـه         مراكز مديريت اطلاعات تركيبي، كليه اطلاعات مربوط به امكانات و         

ايـن مراكـز    . دهـد   هاي همه قطارهاي يك منطقه در اختيـار كـاربران قـرار مـي               همراه اطلاعاتي در مورد عمليات    
هـاي   هاي قطارهاي مسـافري و بـاري را مـورد نظـارت قـرار داده و همچنـين تقـاطع                     ند فعاليت توان  ميمديريت  

 . ظيم و هماهنگ نماينداي را تن همسطح و ارتباطات چند وسيله

 ]ETSC ]۵ اصول و قواعد تعيين موقعيت قطار در سيستم -٧-۵
ي هدايت امواج راديوئي با دامنه كوتاه درطول مسير بـه عنـوان نقـاط مبنـا                 ايستگاهها  ETCSدر سيستم   

ود را بـا كيلـومتر   بين دو يورو بالايز قطار مسـير خ ـ .  يا باليز هوشمند موسومند١باشند كه به يورو باليز     نظر مي   مد

                                                      
1 - eurobalise 
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"  كيلـومتر  -قطار" برحسب   ETSCسيستم تعيين مختصات در پروژه      . كند  ترن محاسبه مي   شمار نصب شده روي   
 .  ارائه شده استETCS طرح كلي تعيين موقعيت قطار در سيستم ٨-۵در شكل . باشد مي

ات قطار با باليز مجازي   هنگامي كه مختص  . شود  در اين سيستم باليز مسير با يك باليز مجازي جايگزين مي          
 پيام يكساني را به عنوان باليز هوشمند توليـد و           VBD١شود، وسايل و تجهيزات نصب شده داخل ترن           يكي مي 

 جهت دريافـت و پـردازش پيـام باليزهـاي مجـازي تنظـيم               ETCSسازهاي    در اين سيستم شبيه   . كنند  ارسال مي 
 .شوند مي

               
 ]ETCS  ]۵ سيستم تعيين موقعيت قطار در سيستم -٨-۵شكل 

 
 

                                                      
1 - Virtual balise Devices 
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                   ٨٩  نقل ريلي                                                                                      و هاي هوشمند حمل سيستم

  ]١۵[آهن   هوشمند سازي راه-٨-۵
در نقل    و  حملهمان طور كه در ابتدا اشاره شد، موضوع هوشمندسازي به طور كلي يكي از مباحث جديد                 

 ـ. گيري و تكامل اسـت  سراسر دنيا بوده و اصول و مبناي اوليه آن هنوز در حال شكل            هـاي   ا توجـه بـه ويژگـي   ب
اي شكل گرفته     جادهنقل    و  حملهوشمند متأثر از    نقل    و  حملاي، در اغلب كشورهاي دنيا موضوع         جادهنقل    و  حمل

. شـود  اي احسـاس مـي   جـاده نقـل   و  حمـل ريلي اين تازگي بيش از      نقل    و  حملاست، به همين دليل در خصوص       
ريلي، نسبت به   نقل    و  حملهاي هوشمند در      ي به كليه سيستم   اگرچه در اين مطالعه سعي شده است تا با نيم نگاه          

هوشـمند،  نقـل     و  حملريلي اقدام شود، اما واقعيت آن است كه منظور از           نقل    و  حملهاي هوشمند     معرفي سيستم 
هاي گذشته به ظرافـت مـورد         اين نكته در فصل   . باشد  مينقل    و  حملاي فراتر از مبحث سيستم هوشمند در          مقوله

هاي هوشـمند مـديريت ترافيـك         رار گرفته است كه به عنوان مثال اگرچه در اتحاديه اروپا وجود سيستم            اشاره ق 
ها پيش وجود داشته است، اما عدم وجود يك ساختار يكپارچه و هماهنگ در كشـورهاي مختلـف                    ريلي از سال  

پايان اين فصـل بـا نظـر بـه          در  . ريلي در اين كشورها تحميل گردد     نقل    و  حملهايي بر     باعث شده است تا هزينه    
ريلي، با تفكيك عمليـات مختلـف       نقل    و  حملهاي هوشمند     بحث اصلي مطرح شده در خصوص معرفي سيستم       

هاي هوشمند كه ممكن اسـت در گـزارش بـه آن اشـاره                ريلي، بار ديگر به معرفي عناوين سيستم      نقل    و  حملدر  
   :نشده باشد، پرداخته خواهد شد

 كينگ الكترونيكي  سيستم اينترلا-١-٨-۵

 :باشد وظايف عملياتي اين سيستم به صورت كلي به شرح زير مي
ها را به طـور اتوماتيـك          سيستم اينترلاكينگ الكترونيكي،  مسيرهاي ايمن قطار را محاسبه كرده، سوزن            -

 . كند ها و علائم را تنظيم مي انداخته و چراغ
ص خـالي بـودن مسـير،  پـردازش شـده و موقعيـت       هاي تشخي هاي به دست آمده، توسط سيستم    داده  -

 . شود نصب و قرارگيري تجهيزات تعيين مي
 . كند  را در همه مقاطع مسير و در ناحيه كنترل آنها تهيه ميATCهاي   اطلاعات پيرامون سيستم -

 آهن   مراكز كنترل عمليات راه-٢-٨-۵

 . كند ارها را به مقاصد مورد نظر اعزام ميحركات همه قطارها را به طور اتوماتيك نظارت كرده و قط  -

 . نمايد ريزي نشده را براي اپراتورها فراهم مي  امكان هماهنگي و عمليات در وقايع برنامه -

 . شود  عمليات درگيرنمودن خطوط از راه دور و از اين محل كنترل مي -

 . سازد ترل از راه دور ممكن ميي مخابراتي و كننهاا انتقال كدبندي شده اطلاعات را از طريق سازم -
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 هاي كنترل اتوماتيك قطار   سيستم-٣-٨-۵

 . كند سرعت مجاز و ترمزگيري اوليه و توقف را هر وقت كه ضروري باشد محاسبه مي  -

 . كند  به طور قابل اطميناني اطلاعات را به قطار منتقل ميGSM-Rهاي ارتباطي موبايل  سيستم  -

 ماتيك قطار  عملكرد تمام اتو-۴-٨-۵

 . كند كامپيوتر مستقر در قطار به طور پيوسته بر حركات قطار نظارت مي  -

 .كند اندازي و آغاز مي گيري، ترمزگيري يا توقف قطار را راه شتاب  -

 . شود هاي قطارهاي زيرزميني در مركز كنترل نظارت و كنترل مي  همه عمليات -

هـاي حفـاظتي دو طرفـه را برقـرار             بـالا ارتبـاط بـين سيسـتم        هاي مخابراتي با قابليت عملكرد       سيستم  -
 . سازند مي

 تمام اتوماتيك ) قطارهاي(هاي بار با وسايل نقليه   حمل كننده-۵-٨-۵

اين قطارها با ظرفيتي معادل دو كاميون تجاري براي هر واگـن بـا مصـرف انـرژي كمتـر، نسـبت بـه                          -
 .  نمايند جابجايي اقدام مي

هاي مسـير     ريلي درگير شده و به طور اتوماتيك مقصد خود را براساس نقشه           نقل    و  حملي  ها  با سيستم   -
 . كنند ريزي شده پيدا مي از پيش برنامه

 . كند  توسعه تركيب تكنولوژي ليزر، رادار و ويدئو دستيابي به هدف برنامه را تضيمن مي -

 .كنند  از طريق سيستم اعزام قطار مقاصد را وارد برنامه مي -



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ۶فصل 
 

  درهاي هوشمندسازي هاي ارزيابي پروژه معرفي شاخص
  ]٤[ نقل ريلي و  حمل

 
 ريلي در سراسر جهان انجام شـده        ITSدر طول دهه گذشته، صدها تست عملكردي در زمينه كاربردهاي           

ها و منافع     ات هزينه ها با دقت ارزيابي شده و روند رو به گسترش در انجام محاسب              بسياري از اين آزمايش   . است
نظيـر  ،  ITSها در منافع اسـتفاده از         نتيجه اين ارزيابي  . هوشمند ريلي صورت گرفته است    نقل    و  حملهاي    سيستم

هاي ايجـاد خـدمات       ايمني، كارايي، بازدهي و بهبود سازگاري با محيط زيست نمود پيدا كرده و با تخمين هزينه               
ITSبنـابراين، مقايسـه   . شوند ، در اغلب كشورها دنبال ميهاي با گستره شهري و ملي   در برنامه ITS   بـا سـاير
هر چند كه، تطـابقي     . ريلي از طريق روش هزينه مؤثر يا منفعت به هزينه ميسر خواهد بود            نقل    و  حملهاي    گزينه

ات سـاير   هاي عملياتي يا از نتـايج مطالع ـ         هزينه كه از آزمايش    –هاي منفعت     محتاطانه و دقيق در استفاده از داده      
گذاري را    هاي سرمايه   ريلي محلي و تصميم   نقل    و  حملريزي    آيند، بايد صورت پذيرد تا برنامه       مناطق به دست مي   

 . حمايت كند
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  ريلي ITS هاي  مراحل ارزيابي پروژه-١-۶
 : به صورت خلاصه در مراحل زير عنوان نمودتوان مي را ITSهاي  مراحل ارزيابي پروژه

 وي پايه و اوليه جهت مقايسه نتايج  ايجاد يك سناري -
هـاي   هاي كنترل و گـروه  هاي آزمايشي، نظير مقايسه عملكرد گروه به منظور ارزيابي دقيق، قواعد طرح     -

 . آزمايشي، بايد مورد استفاده قرار گيرند
 . عمومي برخصوصي، بايد توجه شودنقل  و حمل به اثرات جانبي ناخواسته، نظير اثر اولويت  -
 . ها بايد استفاده شود هاي عملي و مركب جهت تأييد نتايج آزمايش از روش  -
 . ها بايد استفاده شود هاي عملي و مركب جهت مقايسه نتايج آزمايش  آزمايش  از سايت -
 ـ  مـي ها و منافع به علت ضرورت         نتايج آزمايش   - د در مقيـاس وسـيع محاسـبه شـوند، امـا بايـد از               توان

 . يابي شوند قت استنتاج و برونهاي تجربي به د داده

ريزي شده و بايد به نحـوي         هاي تجربي پايه     هزينه تا حد ممكن بايد براساس داده        - محاسبات منفعت   -
 . دار و قابل فهم باشد گيرندگان معني كنندگان و تصميم ارائه شوند كه براي استفاده

هاي آموختـه     هاي مفيد و تجربه      عنوان داده   هم نتايج منفي و هم مثبت، هر دو بايد گزارش شوند تا به              -
 . شده به كار گرفته شوند

 و قبول خدمات آن بايد انجام شود، اما لازم نيست كه اين             ITS بررسي نظرات عموم مردم در رابطه با          -
 .  انتخاب نوع وسيله سفر دخالت داده شودنظرات در تعيين رفتار واقعي كاربران مثلاً

 :شوند ذكر سه گونه جامع از روشهاي ارزيابي در حال حاضر استفاده ميبراساس مراحل فوق ال
  

 .اي به دست آمده، بسيار قانع كننده هستند گيري ناحيه استفاده از نتايج تجربي كه از اندازه: گيري اندازه 
اي درگيـر     هاي ناحيه   ها توسط اشخاصي كه به طور مستقيم در پروژه          محاسبه: استناد به تجارب موجود    

هـاي   پـذيري آن كمتـر از خروجـي    باشد امـا اطمينـان   گو مي اين روش نيز جواب. شود هستند، انجام مي  
 .گيري بوده و از كميت چنداني برخوردار نيستند روش اندازه

اي در دسـترس نباشـند، نتـايج بـه دسـت آمـده از آنـاليز و                    هـاي منطقـه     هنگامي كه آزمايش  : بيني پيش 
هـاي    يـا وقتـي كـه پـروژه       . مفيدي جهت محاسبه اثرگذاري يك سيستم باشد      ند ابزار   توان  ميسازي    شبيه

 . داراي گسترة كافي جهت تعيين اثر سيستم وجود نداشته باشد
هزينه استفاده شـود، نتـايج اثبـات كننـده بـا هـم تركيـب                 -هنگامي كه بيش از يك گونه ارزيابي منفعت       

. شـود   هـاي گروهـي ارزيـابي مـي         ه و تمركز بر بحـث     رضايت مشتريان، بطور ميداني از طريق مصاحب      . شوند  مي
مثل درصد مسافراني كه به استفاده از راهنماي هوشمند         (هرچند كه، تحقيقات بررسي كمي و مشاهدات رفتاري         



 ٩٣                                       نقل ريلي                                               و هاي هوشمند حمل    سيستم

 .روند دار آماري به كار مي هاي معني  جهت انجام ارزيابياًنيز مكرر) اند برنامه حركت قطارها پاسخ مثبت داده

 يابي نتايج ارز-٢-۶
 ITSآهن با ترافيك سنگين و كنترل كمتر منافع بيشتري را به واسطه كاربرد                 واضح است كه يك راه     كاملاً

. مند بوده اسـت     آهني با ترافيك سبك كه تا پيش از اين از يك سيستم كنترل مدرن بهره                در پي دارد نسبت به راه     
البته در صورتي كه اكثر قطارهـاي شـبكه         . يابد  مياي افزايش     جوئي در طول زمان نيز به طور قابل ملاحظه          صرفه

ضمن آنكه بايد توجه داشت منفعت مالي، ذخيره زمـاني بـه ارزش زمـان               . ريلي از يك نوع سيستم استفاده كنند      
هاي هزينه كه از آزمايشـهاي عمليـاتي و     داده .باشد  بستگي داشته كه از كشوري به كشور ديگر بسيار متفاوت مي          

هاي تجربي چندان معني دار نبوده و         گيري  آيند، براي تصميم    هاي اوليه و آزمايشي به دست مي        مونهبا استفاده از ن   
 . ريزي شوند هاي واحد تجهيزات در بازارها و تحت توليدات انبوه پايه بايد براساس هزينه

با همه اين   . ندها بايد به دقت بررسي شو       دلايل فراوان ديگري نيز وجود دارند كه در تشريح نتايج ارزيابي          
كنـد    هـاي عمليـاتي در سراسـر جهـان وجـود دارد كـه تضـمين مـي                   اوصاف، امروزه شواهد كـافي از آزمـايش       

ريلـي موجـب   نقـل   و حمـل هاي  ريلي تفاوت قابل توجهي را نسبت به ساير گزينهITS گذاري در زمينه  سرمايه
شـود از ارائـه    شوند و سـعي مـي   ددي ارائه مي به صورت يك بازه عمعمولاًها محدوده مزايا     در ارزيابي . شود  مي

هـاي چندگانـه      بخشي از آن به علت دستيابي به نتـايج آزمـايش          . اعداد به صورت يك عدد دقيق خودداري شود       
از مهمتـرين نتـايج   . باشـد  هـا مـي   گيـري  تحت شرايط آزمايش متفاوت و بخشي به علت عدم اطمينان در انـدازه    

 : ]٢[ به موارد ذيل اشاره نمود توان ميوشمند ريلي موجود هنقل  و حملهاي  ارزيابي سيستم

  منافع-١-٢-۶
 : شوند بندي مي منافع مطابق با معيارهاي بازدهي به صورت زير دسته

 

  منافع ايمني-۶-۲-۱-۱
آينـد،      به شمار مي    ITSشوند و از منافع كاربرد        دو عامل بسيار مهم كه در مسأله بهبود ايمني مطرح مي          

شود، بنـابراين     ايمني به شكل مستقيم محاسبه مي     . باشند  د تصادفات و درصد كاهش زمان نجات مي       كاهش درص 
به دست آوردن آن از آزمايشات عملياتي بسيار دشوار است، زيرا تصادفات واقعي به ندرت و نامتنـاوب اتفـاق                    

 در نرخ تصادفات به صـورت        را ITSاثر قبل و بعد كاربرد       ١هاي دراز مدت چند ساله      هرچند كه روش  . افتند  مي
سـازي يـا      هـاي شـبيه     اي از نتـايج عـددي توسـط روش           محـدوده  معمولاً. قابل اطمينان در اختيار قرار مي دهند      

                                                      
1 - Multiyear Longitudinal Methods   
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 . هاي عملياتي كاليبره شوند ند مطابق با آزمايشتوان مي آنهاشوند كه پارامترهاي  سازي با كامپيوتر ايجاد مي مدل
 :  به موارد زير اشاره كردتوان ميروند،    به كار ميITS ايمني هايي كه در زمينه از جمله سيستم

 ها كنترل علائم و پيام  -
 كنترل سرعت  -
   كنترل خالي بودن خط   -
  بررسي وضعيت آب و هوا -
 نظارت بر عملكرد راننده  -
 هاي هدايت مسير  سيستم  -
 رساني هاي مديريت اورژانس و كمك سيستم  -
 ١)CAS(گيري از برخورد هاي پيش سيستم  -
 

 ) بازدهي( منافع كارايي -۶-۲-۱-۲
باشد و ايـن بـه معنـاي          كاهش در زمان سفر و تأخير، به معني كاهش در زمان به هدر رفته مسافران مي               

هـاي    بهبود كارايي يكي از مهمتـرين اهـداف همـه برنامـه           . باشد  بهبود و افزايش كارايي از نقطه نظر مسافران مي        
ITS  شود، هم به طور مطلق و هم نسبي بـيش از             منافعي كه شامل سفرهاي بلندتر مي     . باشد  ر جهان مي   در سراس

ها در جهت كاهش زمان تلف شـونده پشـت            اي نيز از اين سيستم      همچنين وسايل جاده  . باشد  سفرهاي كوتاه مي  
تياجات حركت و جابجايي    با اين بهبودها و افزايش كارايي، اح      . برند  اي سود مي    جاده -هاي همسطح ريلي   تقاطع

بهبـود كـارايي در قالـب افـزايش در تعـداد            . شوند  با كاهش نياز به ساخت يا توسعه امكانات جديد برآورده مي          
دهـي مطـرح      مسافران، تعداد قطارها و ميزان بارهاي حمل شونده در واحد زمان با حفظ يا بهبود سطح سرويس                

 : كنند، به قرار زير است  بازدهي نقش ايفا ميهايي كه در بخش عنوان برخي از سيستم. شود مي
 ٢)VMS(هاي متغيير  علائم و پيام  -
 ها VMSتغيير مسير از طريق   -

  كنترل علائم ترافيك ريلي -
 ها بندي ارسال پيام اولويت  -
  مديريت ناوگان ريلي  -

  تعيين مسير از داخل قطار -
 ريلي  -اي مديريت ترافيك مركب جاده  -

                                                      
1- Crash Avoidance Systems  
2 - Variable Message Sign 
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 و كاهش هزينه ) بازدهي( منافع ثمربخشي -۶-۲-۱-۳
در شرايطي كه كاهش هزينه سفر مورد توجه و علاقه همه استفاده كنندگان ريلي است، منافع يـاد شـده      

 از ديـدگاه    ITSبـه همـين علـت، منـافع ثمربخشـي           . باشـند   آهن و ناوگان ريلي بسيار ملموس مي        با سازمان راه  
 . شود ريلي و آژانسهاي فروش بليط تشخيص داده مي نقل و حملمديران ناوگان، مقامات 

 :  موارد زير هستندروند شامل هائي كه در زمينه فوق به كار مي سيستم
 هاي مديريت ناوگان  سيستم -
 يابي موقعيت قطار  هاي مكان  سيستم -
 هاي اعزام و فرستادن قطار به كمك كامپيوتر  سيستم -
  ريلينقل  و حمل در ITSساختار   -
 ها آوري الكترونيكي بليط جمع  -
  نظارت بر عملكرد راننده  -

 

  منافع زيست محيطي -۶-۲-۱-۴
در بسياري از مواقع، منافع زيست محيطي يك پروژه تعيين شده، تنهـا از طريـق آنـاليز و شـبيه سـازي                       

ت تعداد زياد متغيرهاي    زيست در كل يك منطقه به عل        گيري و محاسبه آثار محيط      اندازه. ند محاسبه شوند  توان  مي
. بسيار دشوار است  ... ناهمگون، شامل آب و هوا، كمك گرفتن از منابع ثابت و رشد تدريجي آلودگي لايه ازن و                

هـاي محلـي و       گيـري   محيطي از طريـق تمركـز بـر انـدازه           گيري مستقيم عوارض زيست     در برخي حالات، اندازه   
هر چند كه، چنـين نتـايج ارزيـابي بـه     . باشد عملي مي... ط واي، نظير كيفيت هوا، پوشش گياهي اطراف خ         ناحيه

آهن داشته و بنابراين عموميـت بخشـيدن بـه آن بسـيار      شدت وابسته به وضعيت توپوگرافي محل و هندسه خط        
زيسـت    ديدگي محـيط     تحت عنوان كاهش آسيب    معمولاًمحيطي    به همين علت، منافع زيست    . مشكل خواهد بود  

محيطـي     بـا منـافع زيسـت      معمـولاً كاهش مصـرف سـوخت      . شوند  گيري مي   ست اندازه زي  به جاي كيفيت محيط   
محيطي بـا ايـن       همه منافع زيست  . شود  يكپارچه شده و تحت عنوان درصد كاهش در مصرف سوخت مطرح مي           

 .  كل مسافت پيموده شده قطار را تغيير نخواهد دادITSشوند كه كاربرد  فرض ارزيابي مي
 مـوارد زيـر     هايي كه در اين زمينه فعاليت دارند شامل         يت تقاضا برخي از سيستم    به استثناي حالت مدير   

  :هستند
 كنترل دسترسي و مديريت تقاضا  -
 كنترل ترافيك ريلي   -
 هدايت مسير از داخل قطار  -



 ...هاي هوشمندسازي هاي ارزيابي پروژه معرفي شاخص                                                                ٩٦   
 

 ها  سازي ارسال پيام بهينه  -

 VMSتغيير مسير از طريق   -
 طار تغيير مسير از طريق ارتباط تلفني درون ق  -

 ها  هزينه-٢-٢-۶
 ITSهاي عملـي      هزينة آزمايش .  بسيار پراكنده هستند   ITS اندازي هاي هزينه در رابطه با نصب و راه         داده

تـرين اطلاعـات هزينـه        بهترين و قابل دسترس   . باشد   در مقياس وسيع و جهاني نمي      ITSهاي عملي   معرف هزينه 
. ارائه شده است) USDOT 1997b( ملي آمريكا ITSار  ريزي در مدارك معماري در ساخت براي اهداف برنامه

هـاي عمليـاتي و       اندازي اوليه و هزينه     هاي راه   ، هزينه واحد به مولفه    ITSبراي هر محصول يا خدمات مربوط به        
انـدازي اوليـه      هاي اصلي فقط در يك دوره جهت خريد تجهيـزات و راه             هزينه. شود  نگهداري سيستم تقسيم مي   

هـاي عمليـات و نگهـداري بـه           شوند، امـا هزينـه      سيستم و با اختصاص بودجه در يك زمان خاص پرداخت مي          
 اًهاي عمليات و نگهداري تقريب      نكته اينكه هزينه  . شود  يانه تخصيص بودجه شده و هر ساله تكرار مي        صورت سال 

 را ITSهـاي   اين اطلاعات هزينـه، محـور اساسـي ارزيـابي هزينـه پـروژه      . باشند هاي اصلي مي     درصد هزينه  ١٠
هـاي   برخي از هزينـه . يابند هش ميهاي پايه كا ، هزينهITSاز طرفي با به كاربردن اجزاء سيستم  . دهند  تشكيل مي 

 : ريلي عبارتند از نقل  و حمل در ITSمربوط به استفاده از 
 شهري  هزينه حمل بارهاي بين  -
  هزينه خالي كردن الكترونيكي خطوط -
  بازرسي اطراف خط  -
 رساني به مسافران   هزينه اطلاع -
 مديريت ترافيك ريلي   -
  مديريت تقاضا  -
  در شهرهاي كوچك و بزرگ ITSجاد  هزينه اي -
 

  تحليل هزينه مؤثر-۶-۲-۲-۱
يكـي از    . باشـند   هاي بـا سـطح اثربخشـي يكسـان مـي            هدف از تحليل هزينه مؤثر، مقايسه هزينه پروژه       

مزاياي تحليل هزينه مؤثر به آناليز منفعت به هزينه، احاطه به مسائل و مشكلات در تخصيص بودجه نسـبت بـه                     
در روش هزينـه مـؤثر، هزينـة سـاخت     . باشند ه منافع آن نظير ايمني قطار بسيار قابل توجه مي        هايي است ك    طرح

 بـا   ITSهاي    ي به نياز آينده با هزينة ساخت خط با استفاده از گزينه           هاي سنتي، به منظور پاسخگوي       روش خط به 
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 بـه   تـوان   مـي شـود،     ت قياس مـي    در هر دو حال    آنهااز مواردي كه هزينة     . گيرد  همان تقاضا مورد مقايسه قرار مي     
 : موارد زير اشاره نمود

  ريليITSهاي ساخت و ايجاد ساختار  هزينه  -
 ها جهت پردازش  افزايش ورودي -
 آهن  هزينه ساخت هر كيلومتر خط -
 آهن  سالة خط١٠ هزينة اصلي  -
 آهن  هزينة ساليانة عمليات و نگهداري به ازاء هر كيلومتر خط -
  ساله٢٠مليات و نگهداري هاي ع هزينه  -

  تحليل منفعت به هزينه -٣-٢-۶
گـذاري     در اصطلاحات مالي و اقتصادي، معيار كلاسيك تحليـل سـرمايه           )B/C(نسبت منفعت به هزينه     

هـاي    در بسياري كشورها، تحليل منفعت به هزينه به عنوان يك اسـتاندارد پايـه جهـت مقايسـه گزينـه                   . باشد  مي
ي كـه شـامل     نقل  و  حملهاي    لذا بسيار اهميت دارد كه پروژه     . تبديل شده است  نقل    و  حملريزي    مختلف در برنامه  

ITS به ويژه اگر    . شوند، بر همين اساس ارزيابي شوند        ميITS    ريلـي  نقـل     و  حمـل هـاي      در جريان اصلي برنامه
 ITSاي اسـتفاده از  ه ـ  تحقيقات فراواني پيرامون منـافع و هزينـه       . گذاري قرار داشته باشد     براي ملاحظات سرمايه  

 و هم اثر مشترك آن در چارچوب        ITSريلي در سطح وسيعي انجام شده كه هم در قالب كاربرد خود تجهيزات              
در اين راستا شش قسم از اين تكنولوژي منظور شده است كه بـه آن               . اند  ساختار شبكه ريلي تشخيص داده شده     

 : شود اشاره مي
 ارتباطي) راههاي(خطوط   -
 گرها پردازش -
 وسايل ذخيره اطلاعات درون قطار  -
 سنسورها  -
 ) قطار(آهن هاي تداخل عملكرد انسان و راه مؤلفه  -
 هاي صوتي فرستنده و تقويت كننده سيگنال  -

اي را پيرامـون منـافع و         باشـد كـه راهكارهـاي گسـترده         اين مطالعات براساس تعيين اسـتراتژيهائي مـي       
شود جهت تعيين اجراي مفهـومي هـر          روشي كه استفاده مي   . دهند  اختيار قرار مي  هاي مرتبط با جامعه، در        هزينه

. گيـرد   ها و منافع مربوطه صورت مي       باشد و سپس محاسبه هزينه       در يك محل خاص مي     ITSيك از كاربردهاي    
بـه  ، تعداد انبوهي از فرضـيات را بـا توجـه            ITSهاي    گاه تعريف يك سناريوي مناسب براي هر يك از مؤلفه           آن
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سپس نسبت منفعت به هزينه هر      . كند  مشخصات سيستم، مقياس اجراي طرح، ماهيت و مقياس آثار آن ايجاد مي           
فايـده  . شـوند   مؤلفه محاسبه شده و اين محاسبات با فرض آنكه ساختار ارتباطي مربوطه شكل بگيرد، تكرار مـي                

 : گردد تكرار محاسبات منفعت و هزينه در موارد ذيل خلاصه مي
 .دهد  سوددهي نداشتند در مرحله سودرساني قرار ميها و تجهيزات كاربردي را كه قبلاً خي از مؤلفه بر -
 . دهد  را نسبت به قبل افزايش ميITSهاي  سودبخشي برخي از مؤلفه  -
شـوند    هاي انجام مي    ها را كه ديگر چندان ضروري نيستند و در بطن ساير مؤلفه             كاربرد برخي از مؤلفه     -

 . كند  ميرا حذف
 . كند ها نيز تغييراتي اعمال نمي براي برخي از مؤلفه  -

 ITSريلي با   نقل    و  حملها جهت اطمينان از پيشرفت به سوي تركيب           در مجموع انجام همه اين ارزيابي     
 ملي ضـروري    ITSهاي    در دستيابي به اهداف تجربي همچنين براي تعيين ارزش، كارايي و اثر استفاده از برنامه              

 .باشد لازم الاجرا ميو 

  ريلي ITSريزي شده از بكارگيري  ارائه نمونه اهداف برنامه-۴-٢-۶
ريلي، در ايـن قسـمت      نقل    و  حملهاي هوشمند در      به منظور ارائه تصويري از مزاياي بكارگيري سيستم       

در اين  . واهد شد هوشمند ملي در آمريكا ارائه خ     نقل    و  حملهاي    ريزي سيستم   نتايج حاصل از اجراي طرح برنامه     
باشد، محدوده منافع و اهداف مربوطه را مشخص كـرده و              ساله مي  ١٠طرح كه به صورت يك مطالعه و بررسي         

ايـن اهـداف راهبردهـائي را بـراي         . گيـري خواهـد بـود       در مقابل آن ميزان تغييرات و پيشرفت كار قابل انـدازه          
باشـد، را     ملي مي نقل    و  حملهاي     عملكرد سيستم   قادر به افزايش   ITSهائي كه تكنولوژي      تشخيص كامل فرصت  

كننـدگان بـراي      كنند كه بيانگر بهبود كيفيت زندگي براي همه شـهروندان و افـزايش رضـايت اسـتفاده                  فراهم مي 
 ]٢٣، ٣، ٢[:  موارد زير هستنداين اهداف شامل. باشد سفرهاي تجاري و شخصي مي

 و  ٢٠١١تـا سـال     % ١۵به ميـزان    نقل    و  حملبوط به   ها و مجروحين مر     هدف كاهش ساليانه كشته   : ايمني 
 . باشد  نفر در سال مي٧٠٠٠ الي ۵٠٠٠حفظ جان 

هـا بـه    ي آن است كـه در مقابـل حمـلات و سـرقت    نقل و حمليكي از اهداف اصلي يك سيستم       : امنيت 
. خوبي محافظت شود و به طور مؤثر به تهديدها و حوادث طبيعي و ساخت دست انسـان پاسـخ دهـد                    

 . ي بحراني باشدآنهاين قادر به حركت و انتقال پيوسته مسافران و بارها حتي در زمهمچن
 ميليـارد دلار در سـال از طريـق          ٢٠جويي بـه ميـزان حـداقل          هدف صرفه : كارائي و بازدهي اقتصادي    

رساني بهتر، مديريت سيستم و جلوگيري از         افزايش ظرفيت و كاهش زمان تلف شده با استفاده از اطلاع          
رسـاني   هاي دستيابي به آن ارتقاي خـدمات  ترين روش باشد كه يكي از عمده  اد ازدحام و شلوغي مي    ايج
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تركيبي سـريع  نقل  و حمل و هماهنگي در بكارگيري   ١مؤثر مسافر و كالا به صورت پيوسته      نقل    و  حملدر  
 . باشد و پيوسته مي

باشد كـه انتخـاب سـفرهاي        هدف ارائه اطلاعات قابل دسترس در سطح جهاني مي        : دسترسي /حركت 
 . كند حمايت مينقل  و حملپيوسته را براي همه استفاده كنندگان سيستم 

هاي   هدف ذخيره حداقل يك ميليارد گالن گازوئيل در هر سال و كاهش آلودگي            : محيط زيست / انرژي 
 . باشد جوئي در سوخت مي محيط زيستي حداقل به عنوان سهمي از اين صرفه

 : باشد  با اهداف زير همراه ميITSعه و پيشرفت مسير به سمت برنامه ملي به طور خلاصه توس 
 ) جلوگيري از تصادفات فوتي و جرحي (ايمني 
 ) كاهش تأخير، جلب رضايت مشتريان (حركت 
 ) شوند كالاها و مسافران در واحد زمان جابجا مي: (كارائي 
 ) كاهش هزينه: (بازدهي بالا 
 )محيطي ت، كاهش زيانهاي زيستمصرف سوخ: (زيست انرژي و محيط 

                                                      
1 - End to End Movement  



 

 
 
 

       
 

 
 

 ۷فصل 
 

 نقل ريلي در ايران و هاي هوشمندحمل انداز كلان سيستم چشم
 
             ريلـي موجـود دركشـور و مشـكلات توسـعه            نقل  و  حملهاي هوشمند      بررسي سيستم  -١-٧

  ريلي در ايراننقل و حملهاي هوشمند  سيستم
  مقدمه-١-١-٧

آهـن    ريلي در كشـور، لازم اسـت تـا وضـعيت راه      نقل  و  حملهاي هوشمند     وع سيستم قبل از طرح موض   
 ميليـون نفـر     ۶٠ کيلـومتر مربـع و بـيش از          ١۶۴٨١٩۵کشور ايران با مسـاحت      . ايران به صورت كلي تبيين گردد     

هاي  طي قرن . جمعيت و به دليل موقعيت استراتژيک و ويژه خود، هميشه از اهميت جهاني برخوردار بوده است               
جـاده ابريشـم و   : هاي معروفي از قبيـل  گذشته ايران پلي ارتباطي ميان شرق و غرب بوده و کالاها از طريق جاده     

در حال حاضر به واسطه فروپاشـي اتحـاد جمـاهير    .شدند هاي هندوستان انتقال داده مي    جاده مرواريد و نيز جاده    
 ها و مسـيرهاي  ايران و تلاش آنان براي يافتن جادهشوروي و ظهور کشورهاي تازه استقلال يافته در مرز شمالي     

 واردات و عدم وابستگي به روسيه، نقش ايران به عنوان رابط و واسط مناسب در منطقه احياء شـده و                     -صادرات
به اين منظور توجه به عوامل      .  منطقه را دوباره به دست خواهد آورد       نقل  و  حملبه زودي نقش هميشگي خود در       

 كشـور قـرار   نقل و حملريزان   بايد در سرلوحه برنامهنقل و حملتر در  ، هزينه پايين و زمان کوتاهمهمي مثل ايمني 
اي، کـه     سرخس براي ايجاد مسير ارتباط ريلـي بـين قـاره           -آهن مشهد   توان به ساخت راه     در اين راستا مي   . گيرد



 ١٠١                                                                                       نقل ريلي  و هاي هوشمند حمل   سيستم

آن ) بندري در نزديکي درياي خـزر     (باد  آهن اميرآ   همچنين ساخت راه  . کند، اشاره نمود    آسيا را به اروپا متصل مي     
نمونـه ديگـر سـاخت خـط آهـن          . آهن متصل شده، تبديل کرده است       را به اولين بندر مهم ايران که به شبکه راه         

و ) تفتان( ميرجاوه   -آهن سرتاسري آسيا از طريق آن و نيز از طريق خط زاهدان               باشد که راه     زاهدان مي  –کرمان  
تـوان در     المللي ريلي ايران را مـي       خلاصه مسيرهاي بين  .  و خاورميانه متصل خواهد شد     به اروپا ) پاکستان(کويته  

 .  ملاحظه نمود)١-١-٧(جدول 

 ها مطـابق جـدول   آهن ايران با ساير شبکه آهن ايران و اتصال شبکه  راه    با توجه به توسعه روز افزون راه      
 موجـود   نقـل   و  حملاخت و امکانات و تسهيلات       که با استفاده درست از زير س       ،توان نتيجه گرفت    مي) ١-١-۷(

 کـالا بـه اروپـا، شـمال اروپـا،           نقل  و  حمل کانتينر، مناطق آزاد تجاري و       نقل  و  حملهاي دريايي    مثل بنادر، ترمينال  
اي بـراي توسـعه      فـارس، امکانـات گسـترده      هاي آسيايي مرکزي، خاور دور و کشورهاي حوزه خلـيج          جمهوري

در ادامه بـه اختصـار برخـي امکانـات و تسـهيلات و کريـدورهاي                . ايران وجود دارد  آهن جمهوري اسلامي      راه
 .آهن جمهوري اسلامي ايران معرفي خواهد شد راه

 

  ]٢٨[همسايه عناوين مسيرهاي ارتباطي ايران با کشورهاي -١-١-٧جدول 
 از طريق يراناآهن   اتصال خط راه

 کاپيکويخط آهن ترکيه در مرز  آهن خاورميانه شبکه راه
 آهن آذربايجان در مرز جلفا خط راه قفقاز

 مرز سرخس آهن ترکمنستان راه
 )تفتان(مرز مير جلوه  آهن پاکستان راه

 
 ]٢٨[آهن در ايران  مختصري ازتاريخچه احداث راه-٢-١-٧

 دولتي آهن غير راه -
 )ع(آهن حضرت عبدالعظيم  راه •

       ميليمتـر از تهـران بـه       ١٠٠٠ و بـه عـرض       آهني در حـدود هشـت کيلـومتر         شمسي خط  ١٢۶١در سال   
 . شهر ري به وسيله موسيوبواتال فرانسوي کشيده شد که بعدها امتياز آن به يک کمپاني بلژيکي واگذار گرديد

 

 آهن شرکت نفت راه •
آهني   هاي خود در محوطه تأسيسات نفت جنوب، اقدام به احداث راه           شرکت سابق نفت نيز براي رفع نياز      

 ٩٢٠ ميليمتر و در آبادان بـه        ٧۶٠ کيلومتر و عرض آن بين خزيمه و مسجد سليمان           ١۶۵طول آن حدود    نمود که   
آهـن آن بـود کـه در موقـع سـوختن و کـار جرقـه توليـد                     هاي اين راه   هاي لکوموتيو  از ويژگي . رسيد  ميليمتر مي 

 .کردند نمي
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 آهن دولتي راه -      
 آهن سراسري راه •

      بـا اينکـه در حـدود   . گرديـد  مواره يکي از آرزوهاي بزرگ و ملي محسوب ميآهن در ايران ه راه دايجا
آمد، تحقق اين آرزوي ملـي تـا سـال      هايي از طرف اولياء امور در انجام اين امر مهم به عمل مي             نيم قرن کوشش  

هـران  ، اولين کلنگ سـاختمان سراسـري در محـل فعلـي ايسـتگاه ت              ١٣٠۶ مهرماه   ٢٣در   .طول انجاميد ه   ب ١٣٠۶
. آهن از سه نقطه جنوب، مرکز و شمال آغاز گرديد           برزمين زده شد و از همان وقت به طور رسمي ساختمان راه           

براي اينکه اين امر مهم با سرمايه داخلي و بدون استمداد از بيگانگان انجـام يابـد و از طرفـي تحمـل هزينـه آن        
آهن، بنابر فرمان دولت وقت قانون انحصار قند و            راه ختن فرسا نباشد، قبل از شروع به سا       براي ملت ايران طاقت   

 ٢٧آهـن سراسـري در        راه . به تصويب مجلس شوراي ملي رسيد      ١٣٠۴شکر و چاي وضع شده و در نهم خرداد          
 به پايان رسيده و دو خط شمال و جنوب در ايستگاه سميه بـه يکـديگر متصـل و در روز سـوم                        ١٣١٧مردادماه  

 .برداري از آن به طور رسمي شروع شد تشريفات خاصي افتتاح شده و بهره اخط ب  اين١٣١٧شهريور ماه 
 

  مشهد-آهن گرمسار راه •
زارت راه مأمور ساختن ساير خطـوط گرديـد و اولـين    و، آهن سراسري در شرف اتمام بود زماني که راه 

ر از روز   سـاختن خـط مـذكو     . مشهد بود _ خت آن آغاز گرديد، خط گرمسار        خطي که پس از خط سراسري سا      
 بـه   ١٣٢٠  کيلومتر تـا سـال        ٣١۵گذاري آن تا ايستگاه شاهرود به طول          آغاز و زيرسازي و ريل     ١٣١۶ اسفند   ٢۴

خط از شاهرود به بعد به علـت جنـگ جهـاني             ليکن عمليات ساخت  . برداري از آن شروع شد     اتمام رسيد و بهره   
 بـه  ١٣٢۶وبـاره عمليـات سـاخت آن از سـال     دوم متوقف گرديد تا اينکه بعد از پايان جنگ و رفع معضـلات د           

پس از پيشرفت عمليات سـاخت خـط، از اسـفند مـاه             . وسيله وزارت راه از اعتبارات سازمان برنامه آغاز گرديد        
آهـن دولتـي ايـران         توسط راه  ١٣٣۴گذاري آن به وسيله اداره ساختمان وزارت راه و از هفدهم ديماه               ريل ١٣٣٣

آهـن جـذب ايـن خـط           خاتمه يافت و از همان تاريخ حمل کالا از همه نقاط راه            ١٣٣۵آغاز و در هفدهم ديماه      
 .گرديد

 

 تبريز_ آهن تهران  راه •

سـاخت  .  تبريـز بـود  -آهن سراسري ساخت آن آغاز شد، خط تهران  خطي که پس از تکميل راه    دومين
گـذاري آن     ساختمان و ريل   ١٣٢١ از تهران شروع و تا روز چهاردهم آبانماه          ١٣١٧اين خط روز هيجدهم آبانماه      

لکن به علت بروز جنـگ دوم جهـاني عمليـات           . برداري از آن شروع گرديد      فاصله بهره  يافت و بلا   تا ميانه خاتمه  
بـرداري از آن بـه وسـيله           مشـهد عمليـات بهـره      –اين خط نيز متوقف و پس از پايان جنگ مانند خط گرمسـار              
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 به ايستگاه مراغه رسيده و از دهـم ديمـاه           ١٣٣۵ مهر ٢٩روع و روز    گذاري آن از ميانه ش     وزارت راه شروع و ريل    
 . برداري از تهران تا مراغه آغاز گرديد  بهره١٣٣۵

 

 يزد_ آهن قم  راه •
.  خاتمه يابد  ١٣٢١بيني شده بود که در سال         از قم شروع و پيش     ١٣١٧ساختمان اين خط از نهم آذر ماه        

چون قسمتي از زيرسازي ايـن خـط حاضـر و    . گرديد نيز متوقف ، عمليات خط مذكور     ١٣٢٠ليکن پس از وقايع     
گـذاري از قـم    آهن دولتي در خرداد ماه اقدام به ريل         راه ١٣٢۶ فروردين   ٢٩گذاري آماده بود، در تاريخ       براي ريل 

 خرداد مـاه  ١٩گذاري آن خاتمه يافت و از روز   عمليات ريل ١٣٢٨ ارديبهشت ماه    ٢۶به کاشان نمود و در تاريخ       
خطـوط    سال از احداث اولين خـط ريلـي، شـبکه          ٨٠اما با گذشت کمتر از      . برداري قرار گرفت    مورد بهره  ١٣٢٨

تمام مراکز مهم تجـاري، صـنعتي و پرجمعيـت کشـور را       " خطه ونيز ترانزيت، تقريبا    خطه و يک   ريلي، اعم از دو   
نقشه شبکه ريلي کشـور تـا سـال     .کند مي حساس مرزي و خطوط بين المللي را به هم متصل    داده و نقاط   پوشش
 .دهد نشان مي) ١-١-٧(برداري و در دست احداث را در شکل  همه خطوط مورد بهره١٣٨۴

 

 آهن جمهوري اسلامي ايران  امکانات راه-٣-١-٧
اي   آهن اشـاره    راه افزارموجود در   افزار و نرم    دراين قسمت به منظور تصويرسازي از وضعيت کلي سخت        

 .  ايران خواهد شدآهن به امکانات راه
   کيلومتر با عرض ريل پهن ٩۴  کيلومتر با عرض ريل استاندارد و ٧٠۶۶:  طول خطوط اصلي-
   کيلومتر ٢٠٩٧:  طول خطوط ثانويه تجاري و صنعتي-

  کيلومتر ١۴٨)  تبريز-جلفا : ( طول خطوط برقي-

  کيلومتر ١٠٨٢:  طول خطوط دوريلي-

يستگاه مرزي بين المللي جلفا و سرخس که براي ترانزيت بار و يا              تأسيسات تعويض بوژي واقع در ا      -
 بـوژي  ٢٠٠تواند حـدود       ساعت و در دو شيفت کاري مي       ٢۴رودكه در هر      هاي خالي به کار مي      واگن

 را تعويض كند

امـام و    هـاي بنـدر    هاي حمل کانتينر با تجهيزات بلند کردن و جابجـا کـردن واقـع در ترمينـال                  ترمينال -
 آهن در مهرآباد، جلفا، سهلان و غيره  باس و ايستگاهاي راهع بندر

سـت، گـاز،    دار، بـالا  بلنـد، کفـي، مخـزن     سرپوشيده، ديواره کوتاه، ديـواره    :  واگن از همه انواع    ١۶٣٣٠ -
 جرثقيل و غيره 

 از همه انواع ) واگن( کوپه ١١٩٢ -

  برقي، برقي و مانوري -ديزلي :  لوکوموتيو۵۶۵ -
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  اصلي در شبکه  ايستگاه٣۶٣ -

پسندي، مهر آباد، تهران، اصـفهان، بنـدرعباس،         سهلان، تبريز، جلفا، نيک   : هاي بين المللي آزاد   ه ايستگا -
الذکر جـزء   ي فوقايستگاهها اروپا   -توضيح آن که بر طبق تعرفه آسيا        ). از مرز رازي  (سرخس، مشهد   

 .آهن اصلي هستند اي راهههايستگا

 سـرخس  -عباس  بندي شده در مسير بندر ان ترانزيت، قطارهاي باري زمان   براي به حداقل رساندن زم     -
در ايـن     قطـار  ٣در حـال حاضـر      . کنند  کيلومتري را طي مي    ٢۴۴٠ روز مسير    ٣حرکت کرده و ظرف     
 .  قطار افزايش پيدا خواهد کرد٧کنند و تعداد آنها در آينده تا  کريدور رفت و آمد مي

نمـودار   آهن طـي سـالهاي گذشـته،        زان تغييرات امکانات و تجهيزات راه     با مي   به منظور آشنايي بيشتر    -
   آورده )٧-١-٧(الـي ) ٢-١-٧(آهن ايران در اشـکال      روند رشد يا کاهش در موارد مختلف عملکرد راه        

 .شده است
افزايش خطي و   . هر ساله خطوط جديدي به شبکه ريلي کشور افزوده شده است          ) ٢-١-٧(مطابق شکل 

توان بودجه ثابتي دانست که هر ساله توسط دولت بـه ايـن موضـوع اختصـاص يافتـه                      را مي  منظم سير رشد آن   
شود که بنا به دلايلي نظير پـايين بـودن سـطح              طور برداشت مي   اين) ۵-١-٧( و )۴-١-٧(از مجموع اشکال   .است

در مقايسـه بـا افـزايش    ... هاي تحميلي و ها، افزايش تأخيرها و هزينه بندي قطار نظمي در برنامه زمان  خدمات، بي 
 کاسته شده و بسته به کـاهش تقاضـا، در تعـداد             ٧٠آهن در اواسط دهه       طول خطوط ريلي، از تعداد مسافران راه      

سير افزايشي هر دو مورد ذکر شـده در اواخـر   . هاي مسافري سرويس و ذخيره نيز کاهش ايجاد شده است   واگن
 .باشد  خدمات بهتر ميهارايهاي جديدتر و   نيز به علت ساخت واگن٧٠دهه 

به علت حساسيت کمتر نوع خدمات و درجه قطارها، همواره با افـزايش             ) ٧-١-٧(و  ) ۶-١-٧(در اشکال 
هاي باري شاهد رشد چنـداني    ريلي مواجه بوده، در حالي که در تعداد واگن      نقل  و  حملتقاضاي حمل بار توسط     

 .باشد  تقاضاي رو به رشد بار مينبوده است، که خود نشانگر ضعف عرضه لازم در برابر
 ٧٠به ويژه در اواسـط دهـه        . شود   اغلب سير صعودي در تعداد لکوموتيوها مشاهده مي        )٣-١-٧(در شکل 

 در اواسـط    )۵-١-٧(اين در حالي است که با استناد بـه شـکل          . دهد  که شيب نمودار افزايش بيشتري را نشان مي       
 روند تغييـرات    )٧-١-٧(جه به شکل   مسافري مواجه بوده و با تو     هاي    ، با کاهش شديد تقاضا براي واگن      ۷۰ دهه

نتيجه آن که ضعف مديريت در تخصـيص سـرمايه نسـبت بـه              . هاي باري در گردش نيز ثابت است        تعداد واگن 
. باشـد   مسافر و کالا، به روشني نمايان مـي         خريد يا ساخت لکوموتيوهاي اضافي در زمان کمبود يا ثبات تقاضاي          

هاي پيشرفته   گيري از سيستم   هاي کنترل ومديريت سرمايه، با بهره      ها در سيستم   ها و کاستي   ين ضعف حال آن که ا   
 .جا از آن خواهد شده سازي و استفاده ب آهن، منجر به ذخيره شمندسازي آن در عرصه راه کنترل و مديريت و هو
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 آهن ايران معرفي کريدورهاي ترانزيت مستقيم از طريق راه -۴-١-٧

 سـرخس و   ) مشـهد ( تبزيز، زنجان، تهران، شـاهرود، فريمـان         از طريق رازي،  :  سرخس - کريدور رازي    -          
 .  ميليون تن در سال٢  کيلومتر با ظرفيت ٢٠١٣بالعکس به طول 

سـرخس و   ) مشـهد (از طريق جلفا، تبريز، زنجـان، تهـران، شـاهرود، فريمـان             :  سرخس - کريدورجلفا   -  
 . ميليون تن در سال٢کيلومتر با ظرفيت  ١٩٣٧بالعکس به طول 

 

  ريلي در ايران -کريدورهاي ترانزيت دريايي -۵-١-٧
عباس، سيرجان، بافق، يزد، قم، تهـران، شـاهرود، فريمـان            از طريق بندر  :  سرخس - کريدور بندر عباس     -

 سال   ميليون تن در٣ کيلومتر و ظرفيت ٢۵۴٠سرخس و بالعکس به طول ) مشهد(
سـرخس و   ) مشـهد (از طريق بندر امام، اهواز، تهـران، شـاهرود، فريمـان            :  سرخس -ندر امام    کريدور ب  -

  ميليون تن در سال ٢ کيلومتر و ظرفيت ١٩٨٠بالعکس به طول 

عباس، سيرجان، بافق، يزد، تهران،      از طريق بندر  ):  امير آباد  -ترکمن  ( بنادر شمالي    - کريدور بندر عباس     -
 کيلومتر و ظرفيـت يـک   ١٩۴٧ و ١٨٧٨باد و يا بنادر ترکمن و بالعکس به طول گرمسار، قائم شهر، اميرآ   

 ميليون تن در سال 

از طريـق بنـدر امـام، اهـواز، قـم، تهـران،             ): بنادر اميرآبـاد و تـرکمن     ( بنادر شمالي    - کريدور بندر امام     -
    يـک ميليـون تـن      کيلومتر و ظرفيـت      ١٣٨٨ و   ١٣١٩شهر، بنادر تركمن و بالعکس به طول         گرمسار، قائم 

 در سال 
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 ]۵۴[ نمودار روندي طول خطوط اصلي در ده سال اخير-٢-١-٧شكل 
 

   

  ]۵۴[سال اخير  نمودار روندي تعداد لکوموتيودرسرويس در ده-٣-١-٧شکل 
 

             
 سال

   ]۵۴[سال اخير دهمتر مسافر در   نفر کيلو نمودار روندي-۴-١-٧شكل                     
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 فري  هاي مسا گن  نمودار روندي تعداد وا-۵-١-٧شكل 
 ]۵۴[سال اخير ويس و ذخيره ده در سر

 

  
 

  ]۵۴[رسال اخي متر بار خالص در ده کيلو  نمودار روندي تن-۶-١-٧شکل 
 

  

 هاي باري   نمودار روندي تعداد واگن-٧-١-٧شکل 
 ]۵۴[سال اخير در گردش در ده
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عباس، سيرجان، بـافق، يـزد، تهـران، تبريـز، رازي، جلفـا و               از طريق بندر  :  رازي  - کريدور بندرعباس  -
  ميليون تن در سال ٢ کيلومتر و ظرفيت ٢۴۴۶بالعکس به طول 

زي و بالعکس به    از طريق بندرعباس، سيرجان، بافق، يزد، تهران، تبريز، را        :  جلفا  -عباس  کريدور بندر  -
 سال   ميليون تن در٢ کيلومتر و ظرفيت٢٣٧٠طول 

 ١٨٨٧از طريق بندر امام، اهواز، قم، تهران، تبريز، رازي و بالعکس به طـول               :  جلفا  -امام  کريدور بندر  -
  ميليون تن در سال ٢کيلومتر و ظرفيت 

زي، تبريـز، تهـران، گرمسـار،       از طريـق را   ): بنـادر اميرآبـاد و تـرکمن      (شـمالي    بنـادر   - کريدور رازي  -
   ميليـون تـن    ١ کيلومتر و ظرفيـت      ١۴٢١ و   ١٣۵٢شهر، بنادر اميرآباد يا ترکمن و بالعکس به طول           قائم

 در سال 

شهر، بنادر   از طريق جلفا، تبريز، تهران، گرمسار، قائم      ): اميرآباد و ترکمن  (شمالي    بنادر  - کريدور جلفا    -
 سال   ميليون تن در١ کيلومتر و ظرفيت ١٣۴۵ و ١٢٧۶طول اميرآباد يا ترکمن و بالعکس به 

 

  ريل - جاده - ريل -کريدور ترانزيت دريا  -۶-١-٧
اميرآباد و  (شمالي   از طريق بنادر  ): ميرجاوه(زاهدان   -کرمان -)اميرآباد و ترکمن  ( کريدور بنادر شمالي     -

    کيلـومتر و ظرفيـت     ٢١۵٧ و   ٢٠٨٨ ، تهران، يزد، کرمان، زاهدان، ميرجاوه و بالعکس به طـول          )ترکمن
 سال   ميليون تن در٢

از طريق جلفا، تبريز، تهران، يزد، بـافق، کرمـان، زاهـدان            ): ميرجاوه( زاهدان   - کرمان   - کريدور جلفا    -
  ميليون تن در سال ٣ کيلومتر و ظرفيت ٢۵٨٠و بالعکس به طول ) ميرجاوه(

ز طريـق رازي، تبريـز، يـزد، بـافق، کرمـان، زاهـدان              ا): ميرجـاوه ( زاهـدان    - کرمان   - کريدور رازي    -
  ميليون تن در سال ٣ کيلومتر و ظرفيت ٢۶۵۶و بالعکس به طول ) ميرجاوه(

از طريـق سـرخس، فريمـان، تهـران، يـزد، کرمـان،             ): ميرجـاوه ( زاهدان   - کرمان   - کريدور سرخس    -
 سال  تن در ليون مي۵/١ کيلومتر و ظرفيت ٢٧۴٩و بالعکس به طول ) ميرجاوه(زاهدان، 

تواند پل ارتباطي ايمنـي بـين         ايران مي  اسلامي آهن جمهوري    راه ،شود  حظه مي  گونه که ملا   بنابراين، همان 
ترين و   دور بوده و ايمن    فارس، خاورميانه و خاور    سياه، قفقاز، اروپا، کشورهاي حوزه خليج      درياي  مرکزي، آسياي   

 هـاي   روش ارتباطي را با کمترين درصـد اتـلاف و خسـارت از طريـق                راه) ترين مقرون به صرفه  (ترين   اقتصادي
 .دهد  ميارايه)  ريل-دريا  (نقل و حملمختلف 
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 آهن ايران هاي هوشمند در راه  معرفي و بررسي سيستم-٧-١-٧
 ]۵۹و۴۵[) اينترلاکينگ الکترونيکي(آهن   سيستم کنترل ايستگاه راه-۷-۱-۷-۱

آهن آغاز گرديد و       تحقيقات پروژه سيستم کنترل علائم ايستگاه راه        مطالعات و  ١٣۶٩در خرداد ماه سال     
 شـد و پـس از آن نمونـه سـاخته شـده جهـت               ارايـه  ١٣٧١به دنبال آن نمونه مقدماتي اين دستگاه در مرداد ماه           

 پس از موفقيـت آزمـايش فـوق، نمونـه صـنعتي آن در قالـب يـک                 . ايستگاهها نصب گرديد  آزمايش در يکي از     
 .آهن جمهوري اسلامي ايران قرار گرفت برداري راه آهن نصب و مورد بهره رگ مانوري در شبکه راهدستگاه بز 

 

 معرفي سيستم 
ايستگاه عمليـات ورود، خـروج، جابجـايي و مـانور قطـار توسـط سيسـتم اينترلاکينـگ کـه           در کنترل هر 

يسـتم کنتـرل ايسـتگاه يـا        بـه طـور کلـي س      . گيـرد   ترين بخش سيستم علائم الکتريکي است، انجـام مـي          اساسي
 :باشد اينترلاکينگ داراي وظايف ذيل مي

 دريافت فرامين اپراتور از طريق تابلوي کنترل   -
 هاي سوزن تعويض اتوماتيک خطوط ايستگاه توسط ماشين  -
  اجازه تردد در مسير تعيين شده به راننده لوکوموتيو از طريق چراغهاي علائمي کنار خطوط -
 رهايي که در اشغال قطار هستند شناسائي مسي -
  انعکاس اطلاعات ايستگاه بر روي تابلوي کنترل -

 رعايت کليه موارد ايمني در اجراي عمليات  -

با توجـه   . شود  در اين سيستم اجزاء بايد با هماهنگي کامل فعاليت نمايند تا سيستم قابل اطميناني حاصل              
توان وظايف آن را در واحدهاي مختلف به صـورت زيـر    نبي، ميهاي جا به ارتباط گسترده اين سيستم با دستگاه 

 :بندي نمود طبقه
 ها  واحد دريافت اطلاعات از محوطه و بلاک -
  واحد دريافت فرامين اپراتور -
هـاي   رود و بايد با تکنيـک       واحد پردازشگر مرکزي که مهمترين بخش سيستم اينترلاکينگ به شمار مي            -

  خطا باشدخاص ساخته شده و عاري از

 ها ها و ارسال آن به دستگاههاي محوطه و بلاک تشخيص خرابي  -
 مانيتور واحد نمايش وضعيت ايستگاه توسط صفحه  -
 واحد تغذيه سيستم که ويژگي بارز آن تثبيت ولتاژهاي مورد نياز سيستم و عدم تأثير آن از اغتشاشـات                     -

 الکتريکي و مغناطيسي محيط است
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هـاي    از سيسـتم کـه از ورود علائـم و پيـام            ١هـا  هـا و خروجـي     اسازي ورودي واحدهايي جهت جد    -
 .نمايد ناخواسته جلوگيري مي

 که به محض اختلال در هر قسمت باعث قطع سيستم و اعـلام عيـب بـه اپراتـور                    ٢ ياب سيستم عيب   -
 .گردد مي

 اسـت کـه توسـط آن    افـزار سيسـتم      اينترلاکينگ الکتريکي بر عهده نـرم       سيستم وظايف   عمده   بخش  -
همچنـين  . شـود   ارتباط واحدهاي مختلف با پردازشگر مرکزي جهـت مبادلـه اطلاعـات فـراهم مـي               

. نمايـد  هاي آن متناسب با کنترل عملکرد سيستم بوده و در صورت لـزوم اعـلام خطـا مـي                   خروجي
راتور اين  شود و اپ     اعمال مي  ٣ کليد هاي اپراتوري در اين سيستم به صورت عادي توسط صفحه           فرمان

پـس  ). ١١-١-٧شـکل   (امکان را دارد که با فشردن کليدي اين کنترل را به پانل ايستگاه منتقل نمايد                
شود دريافـت و      اي اعمال مي   از آن سيستم الکتريکي دستورات را به همان صورتي که در سيستم رله            

 و  ٤هـا  ها، توکنلس بـلاک    ها، تراک   الکترونيکوضعيت سوزن   در سيستم اينترلاکينگ    .نمايد مي شناسايي
 .گيرنـد  باشند، نيز مـورد اسـتفاده قـرار مـي       اي مي   هاي سيستم رله    نيز که به عنوان ورودي     ٥ها چک تل

  ]۲۷[. نشان داده شده است)١٠-١-٧( و) ٩-١-٨(، )٨-١-٧(کاربرد سيستم اينترلاکينگ در اشکال
 

 هاي ترافيکي  سيستم ارسال و دريافت پيام •
.  آغاز شده و مـدت يـک سـال بـه طـول انجاميـد      ١٣۶٧پروژه ساخت توکنلس در سال فعاليت تحقيقاتي   

بـرداري قـرار گرفـت و پـس از موفقيـت               ماه در ايستگاه کرج مورد بهـره       ٨نمونه آزمايشي اين دستگاه به مدت       
ر نـواحي   الـذکر، د   هاي فوق   دستگاه رسيد که بعد از ساخت، دستگاه       ۶٠مرحله آزمايشي، توليد انبوه آن به تعداد        

 .اندازي شدند آهن نصب و راه مختلف راه
  

  معرفي و بيان مشخصات دستگاه توکنلس-      
ي مجاور نياز به يـک واحـد ارتبـاطي احسـاس            ايستگاههابراي هماهنگي لازم در کنترل تردد قطارها بين         

اي ترافيکـي بـا   ه ـ شد که توسط آن، بـا مخـابره و دريافـت علائـم حـاوي اطلاعـات، امکـان برقـراري پيـام                       مي
نشان داده شده،   ) ١٢-١-٧(دستگاه توكنلس که تجهيزات مر بوط به آن در شکل         . ي مجاور فراهم شود   ايستگاهها

 را از يک ايستگاه به ايستگاه مجاور ارسال و در مقابـل نيـز               ٦ رود و ابطال  و قادر است چهار پيام احضار، موافقت     

                                                      
1- Isolation of Inputs & Output 
2- Diagnostic 
3- Key board 
4- Tokenless block  
5- Tel Checks 
6- Call ,Accept ,Arrive & Cancel Signal  
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براي ارسال هر يک از ايـن چهـار پيـام اپراتـور، بايـد دکمـه                 . ايداين چهار پيام را از ايستگاه مجاور دريافت نم        
در صورتي که به تشخيص سيستم اينترلاکينگ ارسـال هـر يـک از              . خاصي را بر روي پانل فرماندهي فشار دهد       

ها به ايستگاه مجاور مجاز باشد، رله خاصي در دستگاه توکنلس جذب شده و فركانس خاصي که مکـرر       اين پيام 
در دستگاه توكنلس، ايستگاه مجاور با دريافت هر يـک از ايـن             . گردد  شود، به ايستگاه مجاور ارسال مي      توليد مي 

 . شود چهار پيام، يک يا دو تماس را جذب كرده و پيام دريافت شده به سيستم اينترلاکينگ اطلاع داده مي
ايـن سـه فرکـانس    . شـود  مـي در اين نوع دستگاه توکنلس، براي ارسال پيام از سه فرکانس مجزا اسـتفاده        

دو فرکـانس احضـار و   ) ابطـال (باشد و براي ارسال پيـام چهـارم    هاي احضار، موافقت و ورود مي مربوط به پيام 
هاي بسيار بالايي در مقابل تأثيرات محـيط و القـاي            اين سيستم از قابليت   . گردند ورود به طور همزمان ارسال مي     

ضـمن اينکـه    . گردد   ايجاد ضريب اطمينان و ايمني بيشتر سيستم مي        احتمالي خط برخوردار است که خود باعث      
 .هاي پيشرفته، اين سيستم داراي قابليت اطمينان بيشتري نيز خواهد بود به دليل استفاده از تکنيک

 
 

 
 

 
 

 
 
 ٢در سطح لاکينگ   کاربرد سيستم اينتر-٩-١-٧شکل              ١ کاربرد سيستم اينتر لاکينگ در سطح -٨-١-٧شکل  
 

  
 
 
 

 
                        

 
 
  

 ٣لاکينگ در سطح   کاربرد سيستم اينتر-١٠-١-٧شکل                                            
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 ]۲۸[افزار رابط سيستم اينترلاکينگ با اپراتور سخت -١١-١-٧شکل 

 
 

  ]٢۸[ تجهيزات ساخته شده مربوط به سيستم توکنلس-١٢-١-٧شکل  
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  ]٢۸[ای از سنسورها و راك سيستم محور شمار  نمونه-١٣-١-٧شكل  

  ١محور شمار •
.  آغاز و به مدت يک سال به طول انجاميـد          ١٣۶٧ي اوليه تحقيقاتي پروژه محور شمار از سال         ها  فعاليت

 پـس از موفقيـت   آهـن انجـام شـد کـه         تست نمونه آزمايشي اين پروژه به مدت ده ماه در دو ايستگاه شـبکه راه              
هـاي   پـس از سـاخت دسـتگاه      .  دستگاه آغـاز گرديـد     ١۶٠ توليد انبوه آن به تعداد       ١٣۶٩آزمايش مزبور در سال     

. سـرويس قطعـي گذاشـته شـدند        بـه    گرفتـه و     شـرق صـورت      مذکور، عمليات نصـب آنهـا در محـور جنـوب          
شرقي نيز در برنامه خود      واحي تهران و شمال   از دستگاه محور شمار را در ن        ايران استفاده  اسلامي جمهوري آهن  راه 

 .قرار داده است
 
 

 ای ازتجهيزات تشخيص عبور کامل قطار از محدوده مشخص  نمونه-١۴-١-٧شکل  

 
 

                                                      
1- Axel Counter 
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 ای از صفحه نمايش اطلاعات مربوط به سيستم اينترلاکينگ  نمونه-١۵-١-٧شکل 
 

 معرفي دستگاه -
شود، امکان تشخيص حضور يـا عـدم           مشاهده مي  )١٣-١-٧(شکلشمار که در     با استفاده از دستگاه محور    

بدين ترتيب که با عبور چرخ قطار از مقابل دو جفت           . گردد  حضور قطار در حد فاصل بين دو ايستگاه فراهم مي         
گردد، يک مدار الکتريکي، عبور چرخ و جهت حرکت و در صورت              گيرنده که در کنار ريل نصب مي       -فرستنده

مشـابه  . کنـد   ا مشخص و تعيين نموده و اطلاعات را جهت پردازش به واحد اصلي ارسال مـي               نياز، سرعت آن ر   
تواند اطلاعـات خـود را در فاصـه چنـد ده کيلـومتري                اين واحد در ايستگاه دوم نيز نصب گرديده است که مي          

و بـر اسـاس     در اين وضعيت تابلوي کنترل اصلي، اطلاعات را از دو واحد فـوق دريافـت داشـته                  . ارسال نمايد 
 .دهد ها، شمارش صعودي يا معکوس را انجام مي جهت حرکت و تعداد چرخ

به اين ترتيب نمايش عدد صفر در شمارنده به مفهوم عدم حضور قطار در طول مسير بين دو ايسـتگاه يـا                 
قليـه ريلـي در     ن باشد و نمايش اعداد غير از صفر حکايـت از وجـود وسـيله                 به عبارت ديگر آزاد بودن مسير مي      

 .بلاک و در نهايت مسدود بودن خط دارد
 

 مزاياي دستگاه -
  محور ٩٩٩ قابليت شمارش حداکثر تا -
 داراي مدار عيب ياب داخلي و تشخيص خرابي ناشي از قطع و وصل بـرق، قطـع خطـوط ارتبـاطي و                       -

 باشد اشکال در مدارات الکترونيکي مستقيم مي
نداشته و در هـر گونـه شـرايط آب و هـوائي قابـل اسـتفاده اسـت و                     مقاومت بالاست در سيستم اثري       -
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 نمايد  نيزمستقل از وسيله ريلي در حال حرکت، عمل مي

  از مشخصات ويژه اين دستگاه عدم نياز به نصب وسايل اضافي بر روي قطار است -
 

 نشانگر عبور کامل قطار •
نشگاه صنعتي شريف در نيمه دوم سـال         با همکاري دا   ١ گرتل چک  کار تحقيقاتي ساخت دستگاه دريافت    

 بـه مـدت شـش مـاه در يکـي از       ١٣۶٧نمونـه آزمايشـي ايـن دسـتگاه در اوايـل سـال              .  انجام شده است   ١٣۶۶
 ١٠٠ توليد انبـوه آن در حـدود         ١٣۶٨ي شبکه استفاده شد که پس از موفقيت آزمايش مزبور، در سال             ايستگاهها

 بـوده کـه بـه    RC ٣وCTC  ٢مي خطوط، مجهز به سيستم علائمـي هاي مذکور در تما دستگاه. دستگاه انجام شد
وري و ايمنـي بيشـتر       لذا براي بهره  . اند هاي معيوب خارجي، مورد استفاده قرار گرفته       منظور جايگزيني با دستگاه   

 .کنيم  نمايش داده شده استفاده مي)١۴-١-٧( از اين سيستم که در شکلايستگاههايا  در ساير محورها
 

 ستگاهمعرفي د -
         بـه صـورتي کـه در شـکل          دستگاه نشانگر عبور قطار وظيفه تشخيص ورود کامـل قطـار بـه ايسـتگاه را               

    در اين سيستم يک بوبين در زير آخرين واگن قطار معـروف بـه واگـن               . عهده دارد  شده بر    نشان داده  )١۵-١-۷(
با عبور بوبين متحرک از روي      . گردد   مي تل چک و يک بوبين ثابت در بخش ورودي ايستگاه بين دو ريل نصب             

پـس از بررسـي مشخصـات الکتريکـي پيـام و حـذف               بوبين ثابت، يـک مـدار الکتريکـي حسـاس گرديـده و            
 . کند هاي احتمالي، سيستم ورود کامل قطار را به اتاق کنترل اعلام مي پارازيت

 

 ]۲۹[آلات مکانيزه ريلي ننگهداري ماشي برداري، تعميرو بر بهره نظارت  افزار  نرم -۷-۱-۷-۲
آلاتي هستند کـه توسـط آنهـا عمليـات تعميـر و نگهـداري        ريلي آن دسته از ماشين     آلات مکانيزه   ماشين

ها عمليات سـرند     اين ماشين . شود  خطوط ريلي شامل بازسازي و نگهداري کلي، ساده و جزيي خطوط انجام مي            
، تـراز طـولي و عرضـي پـيچش آن را            ٥)شيب طولي (خيز  ،  ٤)بلندي بر(بالاست را انجام داده و عرض خط، دور         

نمايند تا آلات ناقله بتوانند در بالاترين سطح اطمينان و کمترين لـرزش و سـرو صـدا،         گيري و تصحيح مي    اندازه
ها و اهميت کاربرد عملياتي آنها که همـواره بـا افـزايش سـرعت       نظر به ارزبري بالاي اين ماشين     . حرکت نمايند 
      ،تـأثير  آنها بـرداري از    باشند، هر اقدامي در زمينـه بـالا بـردن بهـره            حوري و ترافيک خط، همراه مي     حرکت، بار م  

 . ها و افزايش کيفيت تعمير و نگهداري خطوط ريلي خواهد داشت سزايي در پايين آوردن هزينهه ب

                                                      
1- Tel check  Reciver 
2- Central Traffic Control 
3- Remote Control 
4- Super Elevation 
5- Longihtudinal Slope 
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 راستا، استفاده از يک     در اين . العاده در سيستم خواهد بود     جويي ارزي و ريالي فوق     نتيجه اين کار صرفه   
آلات مکـانيزه ريلـي       بـرداري، تعميـر و نگهـداري ماشـين          سيستم اطلاعاتي کارآمد به منظور تعيين وضعيت بهره       

برداري،  افزاري جهت نظارت بر بهره به همين منظور نرم  . تواند در رسيدن به اهداف فوق الذکر مثمر ثمر باشد           مي
آهـن جمهـوري      مهندسي و نظـارت راه     دفتر آلات  ريلي توسط گروه ماشين   آلات مکانيزه     تعمير و نگهداري ماشين   

افـزار عـلاوه بـر بعـد نظـارتي، داراي ابعـاد تحقيقـاتي و           اسلامي ايران طراحي و اجرا گرديده است که اين نـرم          
بـرداري از    افزار به اتمام رسيده و تنها يک فاز تا مرحله بهره            در حال حاضر برنامه خام نرم     . باشد  کاربردي نيز مي  

 آغاز شد و پس از حدود دو سال با همکاري دفتر آمار             ١٣٧٩افزار از نيمه دوم سال        پروژه اين نرم  . آن باقي است  
 به برنامـه    ١ افزار، عبارت از وارد کردن اطلاعات پايه        فاز نهايي نرم  .  به اتمام رسيد   آهن ايران   و خدمات ماشيني راه   

اطلاعات پايه مـورد نيـاز بـه طـور تخمينـي            . دامات بعدي استفاده نمود   است، تا بتوان از اين اطلاعات جهت اق       
 :باشد و شامل مشخصات زير است  صفحه را دارا مي١۵٠٠حجمي حدود 

  ايستگاهها مشخصات هندسي خطوط کشور و اطلاعات  -
  مشخصات روسازي و زير سازي خطوط کشور  -
 آلات مکانيزه ريلي  مشخصات ماشين  -
 آلات مکانيزه ريلي  ت و مواد پر مصرف ماشينمشخصات قطعا  -
 آلات مکانيزه ريلي هاي سرويس، نگهداري و تعميرات ماشين چک ليست  -
  

 افزار قابليتها و بخشهاي مختلف نرم •
هـا، زمـان     آلات بوده که شامل کـارکرد ماشـين         ، اطلاعات وضعيت روزانه ماشين    افزار عموماً   ورودي نرم 

افـزار    خروجـي نـرم   . باشـد   مـي .... ها، تعميرات جاري و      ر مفيد، علل توقف، سرويس    کاري و توقف، زمان کا     بي
بـرداري، گـزارش      آلات و رانـدمان بهـره       هـاي مختلـف از قبيـل گـزارش کـارکرد ماشـين             تواند بـه صـورت      مي

 . گرددارايههاي انجام شده، گزارش تعميرات جاري و گزارش علل عدم کارکرد آنها  سرويس
بـه عنـوان مثـال    . تواند در بعضي موارد خودش را بهينـه نمايـد    افزار مي   است که اين نرم    نکته جالب اين    

ي متفـاوت گرفتـه و در   نهـا اافـزار در زم  تواند از خروجي نرم قطعات يا مواد پرمصرف و يا راندمان واقعي را مي  
آلات، برنامـه آن     زار از ماشـين   اف ـ  به اين صورت با گذشت زمان و بالا رفتن تجربه نرم          . برنامه پايه آنها تغيير دهد    

بـه ايـن ترتيـب کـه در صـورت ايجـاد       . پذيري آن اسـت  يکي ديگر از مزاياي اين برنامه، انعطاف. شود  بهينه مي 
ها و تعميرات جاري قطعات يـا مـواد     تغييرات برنامه سرويس،هاي مکانيزه ريلي تغييرات در تعداد يا نوع ماشين  

 يـا خطـوط ريلـي و مشخصـات هندسـي و             ايسـتگاهها ييـرات در برنامـه       همچنين وقوع هر گونه تغ     ،پرمصرف

                                                      
3- Data Base 
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در صـورتي کـه   .افزار قابليت تغييـر و بـه روز شـدن را دارد     ، نرم ....ها و  ساختماني آنها، علل توقف، انواع خرابي     
رس آلات مکانيزه ريلي مانند تعميرات جاري و يا راندمان واقعي در هر زمان قابل دست               برخي از اطلاعات ماشين   

افـزار بـا  گذشـت زمـان و کسـب تجربـه و اطلاعـات از                    نبوده و يا به صورت ناقص در دسـترس باشـد، نـرم            
. تواند فهرستي از اين موارد را مشخص كرده و دوباره آنهـا را بـه اطلاعـات پايـه اضـافه نمايـد                آلات، مي   ماشين

افزار تا يـک حـد مجـاز وجـود            نرمهاي مختلف به     ها و بخش   همچنين در صورت نياز امکان اضافه کردن زمينه       
 .خواهد داشت

هر کاربري مجاز بـه دسترسـي       . افزار را براي آن تعريف نمود       توان کاربران نرم    برداري بهينه مي    جهت بهره 
تواند آن دسـته از اطلاعـاتي را کـه بـراي آن کـاربر خـاص تعريـف                  افزار نيست و فقط مي      به تمام اطلاعات نرم   

در اين صورت، نام کاربر مورد نظر به طور خودکـار مـانع از انجـام ايـن                  . ا وارد نمايد  گرديده است، تغييرداده ي   
ها و تعميـرات     آلات، سرويس  در صورتي که کاربر در حين وارد کردن اطلاعات روزانه ماشين          . عمل خواهد شد  

ي مربوطـه را در  ها را وارد نكند، برنامـه ضـمن هشـدار بـه كـاربر، منـو       ها برخي داده  انجام شده بر روي ماشين    
 .صفحه مانيتور باز خواهد نمود

 و  ايسـتگاهها باشد و شامل منوهاي مختلف نظيـر نـواحي،            اين برنامه توانايي اجرا تحت شبكه را دارا مي        
 :باشد ها مي آلات و سرويس آلات، دلايل توقف، ماشين احد كاركرد ماشينو بلاكها

مشخصـات خطـوط کشـور، نـواحي،        : رودي شـامل  هـا اطلاعـات و      و بلاک  ايستگاهها درمنوي نواحي،    -
 .شوند ها تعريف مي ايستگاهها و بلاک

  .شود مي افزار تعريف آلات، دلايل احتمالي توقف براي نرم  در منوي اطلاعات پايه واحد كاركرد ماشين-

 .شود افزار تعريف مي  در منوي اطلاعات پاية دلايل توقف، دلايل احتمالي توقف براي نرم-

هـا،   آلات مکانيزه ريلي، مدل، سـريال و مشخصـات ماشـين            ماشين ،آلات نوي اطلاعات پايه ماشين    در م  -
 .گردد افزار تعريف مي ها و بقيه موارد براي استفاده نرم قطعات و مواد پرمصرف، تصوير ماشين

هـا   ها، قطعات و موارد مورد نيـاز جهـت تـک تـک ماشـين                سرويس ،ها  درمنوي اطلاعات پاية سرويس    -
 .شوند تعريف مي

آلات شـامل کـارکرد،        گزارشات روزانة ماشين   ،آلات   در منوي عمليات، اطلاعات وضعيت روزانة ماشين       -
آلات   ها و تعميـرات ماشـين       يا توقف، زمان کار مفيد، علل عدم کارکرد، سرويس          بيكاريکار، زمان    محل

 .شود وارد مي

هاي انجـام شـده، گـزارش تعميـرات          رش سرويس آلات، گزا    درمنوي گزارشات، گزارش کارکرد ماشين     -
) ١٩-١-٧ ( تـا  )١۶-١-٧(اشـکال  در .شـود   آلات تعريـف مـي      عدم کارکرد ماشـين    علل گزارش جاري و 

 .افزار تعمير ونگهداري نشان داده شده است هاي مربوط به نرم منو
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 ]۲۹[ منوهای نرم افزار تعمير و نگهداری-١۶-١-٧شکل 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ]۲۹[آلات گيری از عملکرد ماشين  منوی مربوط به گزارش-١٧-١-٧شکل 
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 ]۲۹[های اصلی برنامهو يکی از من-١٨-١-٧شکل  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]۲۹[ منوی اصلی ورود اطلاعات-١٩-١-٧شکل                                       
 

 ]۳۰[گرافهاي مربوطه  کامپيوتريگير پارامترهاي خط و ثبت   دستگاه اندازه-۷-۱-۷-۳
امروزه با افزايش روز افزون سرعت حرکت قطارهاي مسافري به منظـور کـاهش زمـان سـفر و فـراهم                     

هاي هوايي و نيز افزايش بار محوري و تناژ قطارهاي باري از طرف ديگـر، انجـام                  شدن زمينه رقابت با مسافرت    
      باشـد،    بـرداري از خطـوط نمـي        بگوي نيازهاي فنـي بهـره     تعميرات خطوط به طريقه دستي و نيروي انساني جوا        
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در حال حاضر به علت صرفه اقتصـادي         . سنتي تعميرات دستي خطوط منسوخ گرديده است       هاي  روش رو ايناز  
آلات سـبک و   ماشـين   مکـانيزه بـا اسـتفاده از   و کيفيت بالا در کليه ممالک دنيا تعميرات خطوط بـه روش کـاملاً        

آلات مکـانيزه نيـز مسـتلزم       بديهي است بررسي نتايج عملکرد تعميـرات ماشـين        . پذيرد جام مي سنگين مختلف ان  
بـرداري ايمـن از       آلات تعميراتـي و بهـره       مطلـوب ماشـين    و باشد تا از عملکرد صـحيح         بازرسي فني و کنترل مي    

 . خطوط اطمينان حاصل گردد
شخصات هندسـي خـط در انـواع مختلـف          گير خطوط به منظور ارزيابي و بازرسي م        آلات اندازه   ماشين

هاي دنيا متناسب با کلاس خطوط و سرعت و بار محوري مورد نظـر،               آهن  راه. اند توليد و به بازار عرضه گرديده     
          بـرداري   گيـري شـبکه خطـوط مـورد بهـره          نوعي از آنها را انتخـاب و خريـداري نمـوده و در سـرويس انـدازه                

 .اند قرار داده

 کـه  ،باشد  ميMATISA PV6آهن جمهوري اسلامي ايران از نوع  گيري خطوط راه اندازه ماشين  اولين 
 تن بـوده    ۶ کيلومتر بر ساعت و بار محوري        ٣٠خط با سرعت ماکزيمم      گيري مشخصات هندسي    وظيفه آن اندازه  

و دستگاه آن بـه     البته تعداد خريداري شده از اين مدل سه دستگاه بوده که د           . نمايد و به صورت مکانيکي کار مي     
. شـود   طور کامل از رده خارج گرديده و از قطعات آنها به عنوان قطعه يدکي براي سومين دسـتگاه اسـتفاده مـي                     

  )٢٠-١-۷(شـکل . باشـد   لازم به ذکر است که دستگاه سوم نيز به علت فرسودگي در حال از بين رفتن کامل مـي                  
 .ستگيري خط با سرعت پايين ا يک نمونه از دستگاه اندازه

بـه  .  خريـداري گرديـد  MATISA M422گيري خط از نوع   دومين سري ماشين اندازه١٣۵۵در سال 
برداري از ماشين مزبور در طي اين مدت فـراهم            دليل مشکلات فني متعددي كه ايجاد شد، امکان استفاده و بهره          

 بار بـراي آزمـايش، ماشـين    دت يکدر اين م.  سال کاربرد اين ماشين راکد و متوقف ماند   ٢١لذا حدود   . نگرديد
لـيکن بـه دليـل اشـکالات        . بوطه به محور جنوب اعزام و حدود چند صد کيلومتر نواربرداري انجـام گرديـد              مر

طراحي از جمله کم بودن قدرت موتور محرک و سيستم تهويه و ژنراتـور بـرق و سيسـتم کـامپيوتري، سيسـتم                       
د از مکاتبات طولاني با کشـور سـازنده، گروهـي جهـت             بع. برداري قرار نگرفت    متوقف شده و ديگر مورد بهره     

تـوان بـه بريـدن طـاق          از آن جملـه مـي     . تعمير اعزام شده و تغييرات اساسي در ساختمان ماشين انجـام گرديـد            
 . اشاره نمود) خوردگي کابل به علت موش(هاي اطلاعاتي کامپيوتر  موتورخانه، بالا بردن سقف آن، تعويض کابل

کننده جهـت انجـام      توليد. سيستم کامپيوتري جديدي نيز بر روي دستگاه نصب گردد        همچنين لازم بود    
خواست نمود که به دليل پرداخت نشدن آن، ادامه کار متوقف شده و کامپيوتر جديـد در                 اي را در   اين امور هزينه  

و هـاي مکـانيکي      بخـش  زدن    زنـگ   و توقف چنـدين سـاله ماشـين باعـث صـدمه ديـدن              . ماشين نصب نگرديد  
اي کـه کـل سيسـتم الکترونيـک و شـاريوهاي             بـه گونـه   . هـاي الکتريکـي شـد      ها و سيستم   خوردگي کابل  موش
 .  از کار افتادندگيري کاملاً اندازه
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اندازي ماشين تـلاش نمودنـد کـه متأسـفانه بـه             هاي کارشناسي متعددي نيز براي راه      در اين مدت گروه   
 گروهـي متشـکل از      ١٣٧۵مـاه    سرانجام در دي  . تي نائل نگرديدند  علت عدم آشنايي کامل با عملکرد آن به موفقي        

بنايي و کارخانجات موتوري اداره کل       مهندسين و کاشناسان بخش الکترونيک دفتر مهندسي و نظارت بخش زير          
ماه با انجام کار مستمر و بعد از چند سـري آزمايشـات اوليـه، سـرانجام در           ) ٢٠(خط و ابنيه ظرف مدت بيست       

 مکـانيکي   هـاي   قسمتدر اين آزمايش اکثر     .  مشهد امتحان کردند   - اين ماشين را در مسير تهران        ١٣٧٧ ماه مرداد
گيري نمـود کـه توسـط          پارامتر خط را اندازه    ٧بخشي داشته و سيستم کامپيوتر صنعتي آن،         ماشين نتيجه رضايت  

 . دستگاه رسام بر روي کاغذ مربوطه با توجه به کيلومتر مسير رسم گرديد
 کيلومتر بر سـاعت     ١٠٠زم به ذکر است که ماشين مذكور در حال حاضر قادر است با سرعت بيش از                 لا

باشـد کـه ايـن امـر سـبب        تـن مـي  ۵/١١بار محوري اين ماشين . گيري نمايد    پارامتر را اندازه   ٧حرکت نموده و    
گيـر خـط،       مدرن جديد اندازه   آلات  زه ماشين  امرو .گيري واقعي با اعمال بار بر محور صورت گيرد          شود اندازه   مي

هـا را    باشند که قادرند مدل نيروهاي ديناميکي قطار         کيلومتر در ساعت مي    ٢٨٠ تا   ١۶٠هايي معادل    داراي سرعت 
گيـر پـارامتر خـط بـا          يک نمونه دستگاه انـدازه    ) ٢١-١-٧(شکل. گيري نمايند   بر روي خط اعمال نموده و اندازه      

 . سرعت بالا است
گيري مکـانيکي نبـوده و هـيچ گونـه تماسـي بـا ريـل                  ها حسگرهاي اندازه   ن ماشين توضيح آن كه در اي    

در ايـن راسـتا و بـا توجـه بـه افـزايش              . گردد  سنج به همراه سيستم ليزري استفاده مي       نداشته و از تکنيک شتاب    
  صـدد   آهـن جمهـوري اسـلامي در        مشهد، راه  -هاي مسافري در مسيرهاي مختلف نظير تهران       سرعت سير قطار  

گيـري   دستگاه جديد که مراحل تدوين مشخصات فني و تصـميم         . باشد  گيري مي   خريد يک دستگاه جديد اندازه    
بـا اسـتفاده از ايـن دسـتگاه         . باشـد   در مورد آن انجام شده است، در حال طي کردن تشريفات اداري و خريد مي              

 . گيري و بر روي گراف رسم نمود ه کيلومتر بر ساعت کليه پارامترهاي مهم خط را انداز١٢٠توان با سرعت  مي
به علاوه پردازشگر مرکزي اين دستگاه قادر است تا اطلاعات دريافتي را که بـه صـورت ديجيتـالي بـر                     
. روي حافظه آن ثبت شده است، دريافت نموده و شاخص کيفيت خط را بر حسب طول مورد نظر بدست آورد                   

قل شده و آن دستگاه نيز به طور اتوماتيـک نسـبت بـه              کوب خط منت  طلاعات توسط ديسکت به دستگاه زير     اين ا 
 . يابد اصلاح خط اقدام خواهد نمود که ضمن افزايش سرعت کار، دقت نيز در حد زيادي افزايش مي
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 ]۳۱[گيري خط با سرعت پايين  يک نمونه از دستگاه اندازه٢٠-١-٧شکل 

 

  
 ]۳۱[ سرعت بالا  يک نمونه دستگاه اندازگير پارامتر خط با٢١-١-٧شکل 

 
 

 ]۳۲[ مدار خط -۷-۱-۷-۴
ي بـه نـام مـدار خـط         اتريلي در قسمت خاصي از يـك خـط از مـدار            نقليه  حضور وسيله  تشخيص براي
 .گردد استفاده مي

 تاريخچه مدارات خط  •
 در آمريکا تاکنون تحولات زيادي در اين سيستم به وقوع پيوسته            ١٨٧٢از زمان اختراع مدار خط در سال        

امـروزه  .  نمايند ايفاء خود را در پيشگيري از سوانح و حوادث ريلي به خوبي             نقشاند   اين مدارت توانسته  . است
هاي سراسر جهان و از جمله ايران، مدارات خط متفاوتي طراحي و ساخته شـده و مـورد اسـتفاده       آهن  نيز در راه  
 .گيرند قرار مي
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آهن کوبو در سال       اتوماتيک بود که توسط راه      براي علائم  DC ١اولين مدار خط ژاپن يک نوع مدار خط       
نقليـه برقـي مـورد       ها به عنوان حامل جريان برگشت وسايل       اين مدار خط پس از اينکه ريل      .  نصب گرديد  ١٩۵٠

در همان اوايل چنـدين نـوع مـدار خـط           .  با فرکانس برق شهر تبديل شد      ٢ACگرفتند، به مدار خط     استفاده قرار 
از جمله ايـن مـدارهاي خـط        . را به حداقل برسانند    ACنقليه     تداخل جريان وسايل   جديد ساخته شدند تا اثرات    

 :شود به موارد زير اشاره مي
  الکترونيکي با فرکانس بالا و در حد چند صد هرتز Afهرتز با ژنراتور مبدل نوع  ١٠٠/٨٣ مدارخط -
 كنند  ر يا نصف ميها را دو براب كننده فركانسي كه فركانس هاي ضرب و تقسيم  مدارهاي خط-
 . باشد  با منبع تغذيه سنکرون که يک مدار خط جديد ميSSB-AF مدار خط -

 نصـب  هـاي  روش .انـد  ي قـوي سـاخته شـده   آنهاتمام مدارهاي فوق به منظورحداقل نمودن اثرات جري      
خـط و   هـاي    هـاي خـط، تـرانس      در ابتـدا رلـه    . انـد   تجهيزات مدار خط تاکنون دچار تغييرات بسيار زيادي شده        

اما در  . شدند  ها از طريق سيم برق متصل مي       هاي محدودکننده جريان، در جعبه ابزار قرار داشته وترمينال         مقاومت
و ) واحـدي (اي    امروزي نصب به کار رفـت و ايـن کـار بـه صـورت نقطـه                 هاي  روشاواسط دهه هفتاد بود که      

 .يکپارچه انجام گرفت
هـاي مقاومـت بـراي        و بـاتري   DCهـاي    ز يک سري رلـه    از همان آغاز، سيستم مدار خط عبارت بود ا        

 مختلـف ديگـر وارد کـار         ، ترانس خط، امپدانس باند و وسـايل       ACمحدود کردن جريان، اما به تدريج رله خط         
 و براي رلـه  ١٩٩٠ها در مدارات خط نسبتاً کوتاه بوده و اولين نمونه آن در سال              بقه کاربرد ريزپردازنده   سا. شدند
 . بکار رفته استACونيکي هاي الکتر خط

هـاي   اي اسـتفاده شـده و خواهـد شـد، امـا بـا پيشـرفت                شکي نيست که از مـدارخط درمواردگسـترده       
به عنوان مثال سبک شـدن      . شود  هاي فعلي به و ضوح احساس مي       تکنولوژي، ضرورت بهبود و تکامل مدار خط      

هاي جديـد و     باشد، در حالي که مدل      ها مي  يلنقليه نيازمند حساسيت بيشتري نسبت به اتصال کوتاه بين ر          وسايل
نقليه برقي، نيازمند مقاومت بيشتر در مقابل نويزهاي گوناگون از جمله نويز بـرق شـبکه تراشـکن             بزرگتر وسايل 

هايي مقاوم در مقابـل نوسـان ولتـاژ حتـي در صـورت               دور از انتظار نيست که شاهد حضور مدار خط        . باشند  مي
 .بيني نمايند ن بوده و يا مدارهاي خطي که بتوانند اتفاقات غيرعادي را پيشخيسي خط به واسطه بارا

 

 
 

                                                      
1- Direct Current 
2- Alternative Current 
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 ١  TCR وظائف مدار

 :توان به صورت زير در نظر گرفت وظايف يک مدار خط را صرف نظر از نوع آن مي
  ]۳۲[تشخيص حضور قطار در يک ناحيه مشخص ازمسير ريلي •

 دستگاه سوزن يا تغيير نماي علامت به حـالتي غيـر            جهت آگاهي از وجود ايمني، قبل از تغيير وضعيت        
يکي از وظائف مدار خط، تشـخيص       . از خطر ايست، بايد از عدم حضور قطار در يک فاصله معين آگاهي يافت             

هـا را بـه يکـديگر        هنگامي که محور قطار ريـل     . باشد  قطار بر اساس اتصال کوتاه دو ريل توسط محور قطار مي          
 . باشد رق ورودي از يک سر به سر ديگر رسيده و نشانه وجود قطار مي ب، دهد اتصال کوتاه مي

 داشـته  (Fail safe)  ايمـن در مقابـل خرابـي   همچنين مدار خط بايد طوري طراحي شود که خاصـيت 
) يا وجود قطـار   (بدين صورت که اگر در مدار در جايي قطع شود، سيستم به صورت قطع در حالت ايمن                  . باشد

اجزاي مختلف مـدار خـط بـه منظـور تشـخيص حضـور قطـار در يـک ناحيـه          ) ۲۲-١-٧(لدر شک . قرار بگيرد 
 . مشخص از مسير ريلي نشان داده شده است

شـود فرسـتنده وگيرنـده قـرار          اي که بـه آن تـراک گفتـه مـي            شکل در دوطرف از قطعه      اين با توجه به  
       لي توسـط فرسـتنده ارسـال شـده و         اي وجود ندارد سـيگنال ارسـا        در حالت عادي که در مسير وسيله      . گيرند مي
بگيرد يا اتصالي بين خطوط ايجـاد         اي بر روي مسير قرار     که وسيله  گردد ودر صورتي   وسيله گيرنده دريافت مي    هب

 .شود شود سيگنال دريافتي گيرنده تغيير کرده و موجب اشغال مسير در نظر گرفته، مي
 

 
 

                                                      
1- Track Circuit Responsibility  

 ]۳۲[تشخيص حضور قطار در يک ناحيه مشخص مسير ريلي-٢٢-١-٧شکل
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 ]۶ [١ TCR  انتقال اطلاعات سيگنال  •
در حـالتي کـه از سيسـتم    . گيـرد   مورد استفاده قرار مـي ATP، ATCهاي  در سيستم" اين مورد معمولا

هاي بعدي را با تغيير نـوع جريـان ارسـالي بـه مـدار خـط تغييـر                    گردد نماي سيگنال    بلاک اتوماتيک استفاده مي   
ها توسط جريـان مـدار خـط بـه           د، سيگنال باش  در هنگامي که نياز به ارسال اطلاعات به کابين راننده مي          . دهد  مي

توان توسـط سيسـتم مـدار         هاي ديگر را مي    بنابراين ارسال اطلاعات علائم به محل     . شوند  کابين راننده ارسال مي   
 .خط انجام داد

 )۲۳-١-٧(واحدهاي مختلفي در برقراري ارتباط بين مبدا، قطار، مسير و مقصد فعـال هسـتند در شـکل                 
توان از مدار خط به عنوان سيستم ارتبـاطي بـا قطـار               هاي مدار خط مي    در بعضي از سيستم   . اند  نمايش داده شده  

      هـا را بـه قطـار        توان اطلاعـات مختلـف نظيـر وضـعيت چـراغ           هاي خاص مي   استفاده نمود که با ارسال سيگنال     
 .ارسال نمود
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ]۳۲[ تبادل اطلاعات با قطار-٢٣-١-٧شکل 

 

                                                      
1- Transmission of Signal Information  
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 ]RBD ۳۲[١کستگي ريل تشخيص ش •
توانـد موجـب    ايـن امـر مـي   . در خطوط جوشکاري شده پيوسته امکان شکسته شدن جوش وجود دارد      

البتـه بايـد    . باشـد   يکي از وظايف مدارات خط تشخيص اين پديده مي        . بروز سانحه و خروج قطار از خط گردد       
هـا داراي ايـن قابليـت        و تنها بعضـي مـدل     توجه داشت که تمامي انواع مدارهاي خط توانايي اين کار را نداشته             

) ٢۴-١-٧(در شکل  .ها در مسير جريان قرار گيرند      اي باشد که ريل    داخلي بايد به گونه    حالت مدار  اين در. هستند
 .است  شکل مدار و عناصر مختلف که در تشخيص آن مؤثرند به نمايش گذارده شده

لم باشد هنگام آزاد بـودن تـراک فرکـانس           مشخص است در صورتيکه خط سا       زير  شکل درهمانطوريکه  
سيگنال مورد نظر که توسط فرستنده ارسال شده به گيرنـده رسـيده وسيسـتم متوجـه آزادي مسـير مـورد نظـر                        

در صورتيکه تراک توسط وسيله نقليه اشغال گردد تعادل خط از نظر امپدانس بر هم خورده و گيرنـده                   . گردد  مي
اي از خـط دچـار شکسـتگي          ر صورتيکه در حالت آزادبـودن تـراک قطعـه         د. گردد متوجه اشغال شدن تراک مي    

رسد سيستم تـراک را اشـغال کـرده و            واشکال گردد به علت آنکه سيگنال ارسالي توسط فرستنده به گيرنده نمي           
 .گردد اين امر موجب جلوگيري از سانحه مي

 
 

 

  
 

  ]۳۵ -۳۰[ تشخيص شكستگي ريل -۲۴-۱-۷ شكل
 

                                                      
1- Rail Break Detection  
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 ]۳۲[هاي خطساختار مدار •
 بـه   DC  ،ACبه منظور آشنايي بيشتر با ساختار و نحوه عملکـرد مـدار هـاي خـط، در قالـب دو نـوع                       

 .شود توضيح آنها پرداخته مي
اي طولاني در خطوط ريلـي داشـته و جـزء اولـين مـدارهاي        سابقهDCهاي  مدار خط: DCمدار تراک  

اي در کنترل بـلاک       گسترده صورت  بهاين مدارها امروزه    . برداري قرار گرفتند    خطي هستند که در ايران مورد بهره      
اي کـه ايـن مـدارها داشـته و           با وجـود پيکربنـدي سـاده      . گيرند  برقي مورد استفاده قرار مي     يا تقاطع خطوط غير   

هـاي خاصـي از آنهـا صـورت گيـرد تـا از ورود                ضروري است مراقبت  . دهند عمليات را بدون انقطاع انجام مي     
در ايـن مـدارات ريـل بـه عنـوان           .  جلـوگيري گـردد    DCرجي در يک قطعه برقي با جريـان          خا DCي  نهااجري
اي از مدار به کار رفته که توسط محور عبوري قطار دو ريل به يکديگر اتصال کوتاه پيـدا کـرده و موجـب                        قطعه

 متـر  ٨٠٠نترل حدود توان به ک  هاي اين مدار مي    از ويژگي . شود  فعال يا غيرفعال نمودن رله مرتبط به آن مسير مي         
 .نمود  اهم اشاره١و حساسيت اتصال کوتاه و مقاومت 

اي نيمه هادي    هاي ديگر بر روي سطح ريل لايه       در مسيرهاي کم رفت و آمد که آلودگي هوا و ناخالصي          
هاي سـري در رلـه        ولت و مقاومت   ۵/۴دهند، براي تقويت حساسيت تشخيص قطار از ولتاژ ارسالي           تشکيل مي 

در اين حالت براي جدا نمودن نواحي مختلف از يکديگر، نياز به اسـتفاده از عـايق در         . شود  استفاده مي دريافت،  
هاي فعال در سيستم مدار خـط   ها و نيز بخش محل قرارگيري فرستنده و عايق    . باشد  بين قطعات مختلف خط مي    

DC  ئين آن در خطـوط برقـي و        رغم سادگي مدار و به طبع قيمت پـا         علي. آورده شده است  ) ٢۵-١-٧( در شکل
بنـدي خـط وجـود       ها با خطوط برقي، به علت عملکرد ريل به عنوان مسير برگشت جريان، امکـان عـايق                 تقاطع

 .توان از آن استفاده نمود نداشته و نمي
 به علاوه در خطوط برقي و در شرايط خاص امکان ايجاد ولتاژ بين دو ريـل و وارد آمـدن صـدمه بـه                        

هـاي   از آنجا که مسير عبور قطار بر روي ريل همواره از نظر الکتريکي پيوسته بوده وسيستم               . سيستم وجود دارد  
به علاوه سيستم تراکشـن اغتشاشـات       . ها را از يکديگر نيستند     ارسال و دريافت علائم مجاز به عايق نمودن ريل        

تاژ بـين دو ريـل در آن وجـود          گذارد و امکان ايجاد ول      الکتريکي زيادي ايجادكرده که بر روي مدار خط تاثير مي         
دارد لذا استفاده از مدارهاي خطي ديگري نظير مدار خط فرکانسي، به روش ايجاد ناحيـه جداسـازي فرکانسـي                    

 .گردد مطرح مي
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 ]DC ]۳۲ مدار خط -٢۵-١-٧شکل 
 

ز مدارهاي   در خطوط برقي استفاده ا     DC هاي  مدارهاي خط    با توجه به كاستي   : ACمدار خط فرکانسي  
سپس با گذشـت زمـان از       . اين مدارها ابتدا توسط شرکت زيمنس به ايران وارد شد         . خط فرکانسي بيشتر گرديد   

 يک کـد و فرکـانس    دراين نوع براي هر مدار خط      .برداري شده و در داخل ايران نيز ساخته شدند         اين مدل کپي  
 بـه محوطـه ارسـال       ١FSKسـازي    روش مـدل  هر علامت در مسير توسط فرستنده و بـه          . انحصاري وجود دارد  

 . شوند علائم دريافتي از محيط بعد از فيلتر شدن به گيرنده رسيده ودر مدار پردازش مي. شود مي
مدار پردازشگر ابتدا انرژي علامت را مورد ارزيابي قرار داده و پس کد آن را از لحاظ مـرتبط بـودن بـا                       

گيري  اي در مدار خط فرکانسي و محل قرار        نحوه جداسازي ناحيه  . دهد  کد انحصاري خط مورد ارزيابي قرار مي      
هـا و ريـل در       همچنين جزئيات اتصال کابل   . نمايش داده شده است   ) ٢۶-١-٧(هاي متناسب در شکل    شبکه مدار 

 . قابل مشاهده است) ٢٧-١-٧(شکل
 
 
 
 
 
 

                                                      
1-  Frequency Shift Keying 
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 ]۳۲[  مدار فرکانسي با روش ايجاد ناحيه جدا سازي فرکانسي-٢۶-١-٧شکل  
 

 ]۳۲[ها و ريل   جزئيات اتصال کابل-٢٧-١-٧شکل  
 

 : سازي تراک عبارتند از شرايط آزاد
  فرکانس علامت دريافتي با فرکانس در نظر گرفته شده براي مدار خط مطابقت داشته باشد-
  انرژي علامت دريافتي در سطح مناسبي باشد-

  در نظر گرفته شده براي مدار خط يکسان باشد  کد استخراج شده از علامت دريافتي با کد-
 

 مزاياي سيستم •
 : توان به موارد زير اشاره نمود ازجمله مزاياي اين سيستم مي

  قابليت اجراي مسيرهاي بلند -
 سازي کامل کامپيوتري  امکان شبيه-
 هاي فيزيکي  حذف عايق-

 كابل محل جوش
  به ريل۲۵ 
 )داخل ريل (

 كابل محل جوش
  به ريل۵۰

 )داخل ريل (

 كابل محل جوش
  به ريل۵۰ 
 )داخل ريل (

 كابل محل جوش
  به ريل۲۵ 
 )داخل ريل (

 بلندرابراب كوتاه

 جانكشن باكس



 ١٣١                                                                                       نقل ريلي  و هاي هوشمند حمل   سيستم

  سادگي مدارات کنار خط-

 رنده از واحدهاي کنار خط امکان جداسازي منابع فرستنده و گي-

  سادگي نصب و راندازي -

  امکان ارسال و دريافت پيغام از قطار -
 

 معايب سيستم •
 :معايب اين سيستم نيز عبارتند از

  مانند تمام مسيرهاي فرکانسي ديگر١ مشخص نبودن مرز دقيق مسير -

  متري در ناحيه مشترک دو تراک مسير٢٠ احتياج به ناحيه -
 کليـه خطـوط تـازه سـاخت و     ،گردد ضمن يک بررسـي دقيـق       جميع موارد فوق پيشنهاد مي    با توجه به    

يي که در برنامه برقي کردن قرار ندارند، با توجه به اختلاف هزينه دو سيستم               آنهامشخص شوند بدين ترتيب مک    
DC          و فرکانسي، بايد تحت پوشش مدار خـط DC           ودن نم ـ   قـرار گيرنـد و در مسـيرهايي کـه در برنامـه برقـي
بعلاوه جهت کاهش هزينه تعمير و نگهداري تجهيـزات و ارايـه            . دارند، از مدار خط فرکانسي استفاده گردد       قرار

 . در اهميت نخست قرار داردDC ،ACخدمات قابل دسترس بودن تجهيزات و قطعات اوليه هر دو نوع مدار 
تباطي ايران شـامل خطـوطي      هاي ار  به ترتيب زيرساخت    ،)٣٠-١-٧(،  )٢٩-١-٧(،  )٢٨-١-٧( اشکال در

 ـ   اند، سيسـتم   کار رفته  که تجهيزات هوشمند ياد شده در آنها به        : رفتـه در شـبکه ريلـي کشـور شـامل           کـار  ههـاي ب
هـاي يـاد    زيع در طول مسـير  هاي دستي و نحوه تو  تک ايستگاهي و سيستم، CTC،RCهاي اينترلاکينگ  سيستم

 .اند  داده شدهشده شامل اجزاء نشان داده شده روي شکل نمايش
ي جداگانـه در بررسـي      هـا   فعاليـت هـاي مختلـف و انجـام         رغم برگزاري سمينارها و تشکيل کميته      علي

. اي در ايـن زمينـه وجـود نـدارد           ريلي موجود در کشور، هنوز سياست يکپارچه       نقل  و  حملهاي هوشمند    سيستم
. هاي مرتبط دانست   ات کافي از ساير پروژه    رساني مناسب و داشتن اطلاع     توان در  عدم اطلاع      علت اين امر را مي    

 . رعايت اين امر ضروري استITSبنابراين براي استفاده اصولي و صحيح از امکانات 
 

 هاي هوشمند مشکلات توسعه سيستم •
 کامـل   طـور   بـه هاي يک سيسـتم هوشـمند        توان از امکانات و توانايي      همانطور که اشاره شد هنگامي مي     

لذا ضروري است که مسير     . بين اجزاي مختلف آن به درستي تعريف و برقرار شده باشد          استفاده نمود که ارتباط     
به ايـن   . ها به نحو مناسب ايجاد شده باشد        انتقال اطلاعات و دسترسي به آنها قبل از ايجاد هر کدام از زير بخش             

استفاده ... ها و    ها، مودم  چمنظور لازم است که از بسترهاي پرسرعت به همراه تجهيزات استفاده از آنها نظير سوي              
                                                      

1- Fuzzy  Boarder 
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تواند فيبر نوري باشد که با توجه به متراژ کليه خطوط و مسـيرهايي                بستر مناسب جهت تأمين اين نياز مي      . نمود
اند يا مسيرهايي که اين بستر در آن اجرا گرديده اسـت بـه حجـم مـورد نيـاز و                      که از اين خطوط استفاده نموده     

 .  آن پي بردازياند راهگذاري لازم جهت  سرمايه
به علاوه در صورتي که اين مسيرها بنا بر هر دليل دچار اشکال شوند ارتباط بين نقاط مختلـف از بـين                      

رود که ضروري است جهت جلوگيري از اين مشکل از بسترهاي پشتيبان ديگر يا از بستر موجود به صورت                    مي
بعد از مرتفـع نمـودن ايـن        . گردد   اوليه در آن مي    گذاري اين امر خود موجب افزايش سرمايه     . رزرو استفاده نمود  

 در آن چهـار چـوب       ITSمشکل و با توجه به اينکه تا کنون هيچ معماري خاصي جهت گنجانيدن سـيتم هـاي                  
 هـاي   قسـمت هاي مختلف در      هاي مختلفي در سطوح محل     مانند پروژه   مجزا و جزيره   صورت  بهوجود ندارد تنها    

ها و رفع مشکل، به علت فقدان استاندارد يکسان          سازي اين سيستم     منظور يکپارچه  به. آهن اجرا گرديده است    راه
ها با يکديگر و گاهاً تعـويض        هاي خاص جهت هماهنگ نمودن زير سيستم       های موجود، نياز به رابطه     در سيستم 

 .باشد بعضي از آنها مي
هـا   ر اجـراي ايـن سيسـتم      گذاري، موجب صـرف هزينـه و زمـان د            اين تغييرات به دليل تکرار سرمايه     

 مشخصي ندارند، عدم مـديريت متمرکـز        ملاً هنوز متولي خاص و کا     ITSهاي   با توجه به اينکه سيستم    . گردد  مي
ذکـر  . ها و اعمال سلايق شخصي مديران مختلف در راستاي عملي شدن آنها گرديده اسـت               موجب تعدد سيستم  

 وارداتـي بـوده و مسـتلزم پرداخـت          صورت  بهها    سيستم اين نکته ضروري است که اکثر تجهيزات مورد نياز اين         
 .باشد  زياد و موجب کند شدن سرعت آن ميگذاري اوليه در آنها نسبتاً باشد لذا سرمايه هزينه ارزي مي

 

هـاي   هـاي مختلـف درتوسـعه سـامانه        ودسـتگاه  ها   بررسي وتبيين نقش وتعامل سازمان     -٢-۷
 ريلي درايران  نقل هوشمند و حمل

آهـن و      کلي ايران در برنامه سوم توسعه، افـزايش سـهم راه           هاي  سياستهاي مهم در تدوين      مؤلفهيکي از   
رشـد و توسـعه    .باشـد   کشـور مـي  نقـل  و حملهاي مهم   ريلي به عنوان يکي از شاخه    نقل  و  حملاولويت دادن به    

 قطارهـا، ضـرورت      ريلي و در نتيجه افزايش حجم ترافيک و سرعت حرکت          نقل  و  حملگذاري در شبکه     سرمايه
هـاي هوشـمند مـرتبط بـا          هاي مخابراتي پيشرفته و تجهيزات کنترلي دقيـق بـه ويـژه سيسـتم               دستيابي به سيستم  

آهـن نيـز بـه منظـور تحقـق اهـداف        ادارت موجـود در راه . کند آهن را اجتناب ناپذير مي       ريلي در راه   نقل  و  حمل
امـا  . انـد  م تردد و افزايش سرعت، تعريف و ايجاد گرديده         ريلي از جمله افزايش ايمني، بالا بردن حج        نقل  و  حمل

ها و   ها در اجراي برنامه    آنچه بيش از هر چيز در اين خصوص داراي اهميت است، هماهنگي و تعامل اين بخش               
 در اين قسمت ضمن بررسي ساختار سـازماني فعلـي           .باشد   ريلي مي  ITSهاي    اقدامات لازم جهت پيشبرد برنامه    

 .  خواهد شدارايه ريلي در کشور ITSهاي  حوه رويکرد ساختاري و تشکيلاتي جهت اجراي برنامهآهن، ن در راه
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 ]۳۳[ايران ريلي در نقل و حمل يها سازمان  ساختار تشکيلاتي و تعامل-١-٢-٧
ل در  هاي صـنعتي و اشـتغا      آهن جمهوري اسلامي ايران از جمله بزرگترين و مهمترين کانون           شرکت راه 

بخشي به توسعه    در پي تدوين برنامه سوم توسعه اقتصادي و اجتماعي کشور، با توجه به اولويت             . باشد  کشور مي 
 کشور، گامي مهم در راستاي توسعه پايـدار         نقل  و  حمل ريلي در زير مجموعه صنعت       نقل  و  حملو تجهيز ناوگان    

آهـن جمهـوري اسـلامي ايـران آغـاز گرديـده              هسرزمين ايران برداشته شده و فصلي نوين در حيات و توسعه را           
 .است

 ريلـي کشـور     نقـل   و  حملهاي عظيم ناوگان     همگام با تغييرات شديد و توسعه تكنولوژي، گردش چرخ        
هـا و تکنولـوژي      رساني مناسب و نيـز بـا اسـتفاده از روش           هاي جامع و اصولي و اطلاع      ريزي تنها در پرتو برنامه   

 و ارتبـاط    نقل  و  حملاز آنجا كه     .ر عين حال گسترده، ممکن و مسير خواهد شد        هاي يکپارچه و د     نوين و سيستم  
 اين امر نيز احتياج به نـوگرايي        و باشند  به عنوان عناصر کليدي، آغازگر، پيش نياز و مقدم بر توسعه اقتصادي مي            

 ـ          هاي جديد دارد، اهميت به راه       ها و سيستم   و استفاده روش   اره مسـأله مهمـي     آهن و راهکارهاي نـوين در ايـن ب
 .باشد مي

برداري از حداکثر ظرفيت ناوگان با توجه به توسـعه خطـوط در               طور که ذکر گرديد به منظور بهره       همان
هاي جديد ايجاد شده، استفاده از يک مديريت منسجم کـه داراي ابـزار نظـارتي، کنترلـي،                    و ظرفيت  ١٣٨۴سال  

آهـن     راه هاي  قسمتاين موضوع بايد در کليه      . باشد  ناپذير مي  رساني مناسبي باشد، امري اجتناب     ارتباطي و اطلاع  
 آن،  هاي  قسمتماندگي ساير    مد نظر قرار گيرد، چرا که در صورت توسعه در يک قسمت از اين سازمان و عقب                

به منظور معرفي سـاختار     . گردد، بلکه موجب ايجاد گلوگاه در شبکه نيز خواهد شد           نه تنها مشکلات مرتفع نمي    
هـاي   هـا و مسـؤوليت   آهن جمهوري اسلامي ايران نمودار درختي و سلسله مراتـب بخـش       تي سازمان راه  تشكيلا

در حال حاضر نمودار سازماني راه آهن دچار تغيير شده ولـي هنـوز              . شده است  ارايه )١-٢-٧(مختلف در شكل    
 . مورد تأييد و تصويب قرار نگرفته ودر حال بررسي است" کاملا

ها، هنگامي است كه طـرح اجـراي يـك پـروژه جديـد و          يي با هر يك از اين شاخه      مهمترين فايده آشنا  
 مـديريتي و اجرايـي و حيطـة         هـاي   قسـمت با شناختي كامل از همـه       . آيد اندازي يك سيستم تازه به ميان مي       راه

برداري  ريزي، مديريت تهيه، نصب و بهره      گيري، برنامه  ها در مراحل مختلف تصميم     وظايف آنها، تقسيم مسؤليت   
در واقـع بـا بررسـي موشـكافانه در پيكـره           . تر صورت خواهد گرفـت     تر و حساب شده    ها، بسيار دقيق    از سيستم 

هـاي   ، ممكـن اسـت مسـؤوليت    )هـاي هوشـمند ريلـي       نظير سيستم (آهن با هدف اجراي يك پروژه         سازماني راه 
 .هـاي آن قـرار داد      ها يا زيربخش   تجديدي ايجاد شود كه نتوان آن را در قالب وظايف و عملكرد يكي از معاون              

ضمن اينكه نقش بخش خصوصي را در انجام بخشي يا حتي تمام پروژه، با نظـارت و مـديريت بخـش دولتـي                       
رسد حتي با تخصص پروژه هوشمندسازي ريلي به بخـش دولتـي و            توان ناديده گرفت در نتيجه، به نظر مي         نمي
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 شـده روي نمـودار      ارايـه هـاي    كرد مستقل در رده زيربخش    هاي آن، تشكيل يك مجموعه عمل      برخي از معاونت  
ظـايف و   و،   ريلـي  ITSلذا در بخش بعدي به توضيح بيشتر در مورد ساختار پيشـنهادي             . درختي ضروري باشد  

 .شود نحوه اتصال آن به ساختار سازماني موجود پرداخته مي
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]۵۴[ن ايرانآه  نمودار سازماني مصوب راه-۱-۲-۷شكل 
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 ]۳۳[ريلي ITS اندازي راه اهداف بررسي ساختار تشکيلاتي -٢-٢-٧
هاي  ها و پتانسيل    ريلي و استفاده از قابليت     نقل  و  حملي مرتبط با    نهاابه منظور هماهنگي و همكاري ارگ     

  و بـراي هـدايت     )ITS( هوشـمند    نقـل   و  حمـل هـاي     اندازي سيستم   هاي دولتي و خصوصي در راه      موجود بخش 
 نقـل  و  حمـل هـاي     اي بـا هـدف اجـراي مناسـب سيسـتم            ي مرتبط با آن، لازم است تا مجموعه       ها  فعاليتمتمركز  

در واقع ايـن مجموعـه بايـد بخشـي از دولـت باشـد كـه بـراي گسـترش              . هوشمند ريلي در ايران تشكيل شود     
ارتباطـات لازم بـين     هاي دولتي و خصوصي ايجـاد شـده و            و برقراري ارتباط مناسب بين بخش      ITSهاي    زمينه

هاي مرتبط از قبيل دولت، صنعت، مراكز علمي و تحقيقاتي و مراكز مرتبط در ساير كشورها را تأمين                   كليه بخش 
 : باشد برخي از مهمترين دلايل نياز به تشكيل اين مجموعه در ساختار دولت ايران به شرح ذيل مي. نمايد

 ريلـي، تعيـين     نقـل   و  حمـل ي مختلـف مـرتبط بـا        هـا   نظرات مختلـف از بخـش       ها ونقطه   طرح ديدگاه  -
 ريلي  ITSهاي كشور در خصوص  هاي دولت و تدوين برنامه گذاري ها در سياست مشي خط

 ريلـي فعاليـت     ITSهاي خصوصي و دولتي كه براي ايجاد و توسـعه             انسجام و هماهنگي كليه بخش     -
 كنند  مي

المللـي و جلـب مشـاركت و           در سـطح بـين     ITSينه  ي فعال در زم   نهاا و ارگ  ها  سازمان ارتباط با ساير     -
 همكاري آنها به منظور افزايش و بهبود تبادل تجارب فني و تكنولوژيكي 

 از طريـق ايجـاد ارتبـاط بـين          ITSهـاي توسـعه       هاي تكـراري در پـروژه      گذاري   جلوگيري از سرمايه   -
 هاي در دست اقدام و موجود  هاي دولتي و خصوصي و معرفي پروژه بخش

  ريلـي بـه منظـور اسـتفاده از امكـان             ITSجلب مشاركت بخشهاي مختلـف درگيـر در موضـوعات            -
 ها  گذاري مشترك براي اجراي پروژه سرمايه

 المللي   ايران در سطح ملي و بينITS ايفاي نقش اصلي به عنوان نماينده و مسؤول -

انجام همـه بخشـهاي جامعـه از         ريلي ايران تا سر    ITS تهيه و تدوين يك استراتژي ملي براي توسعه          -
 مند شوند فوايد ايجاد و توسعه اين سيستم بهره

 گردد، لازم است تـا  ارايهريلي براي ايران    ITSبا توجه به اهداف فوق و قبل از آنكه ساختار پيشنهادي            
در ريلي اشـاره شـده تـا جايگـاه هـر ارگـان               ITSي موجود در كشور در توسعه       نهاا و ارگ  ها  سازمانبه وظايف   

 . هاي هوشمند ريلي كشور روشن شود تشكيل ساختار سيستم
. شـود   بخش دولتي و بخش خصوصي تقسيم مـي       :  اغلب به دو بخش اصلي     ITSي عملكردي   ها  فعاليت

ي دولـت، مراكـز علمـي و    هـا  فعاليـت  را در اين دو بخش بـه  ITSي مرتبط با ها فعاليتالبته در برخي از موارد     
هاي مرتبط با توسـعه در چـارچوب دو بخـش            لذا در ادامه به وظايف بخش     . كنند  تحقيقاتي و صنايع تفكيك مي    

 .شود ي مرتبط با موضوع پروژه تشريح مينهاا و ارگها سازماندولتي و خصوصي پرداخته و نقش 
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  ]۳۳[ بخش دولتي-٣-٢-٧
لـي و  ايجـاد طرحهـاي م  "را بـا عنـاوين   ITS توان وظايف اصلي بخش دولتي در ساختار به طور كلي مي

 در كشـور، تـدوين   ITS ، تدوين قوانين و مقررات جهت تسهيل توسـعه  ITS مشاركتي در توسعه هاي سياست
 در كشـور، اسـتانداردكردن   ITSايران، تهيه و تدوين اصـول معمـاري    ITS اصول و استراتژيهاي كليدي توسعه

امـا اگـر بخـواهيم    . شور طرح نمـود در ك ITS، تهيه و تامين زير ساختهاي پايه توسعه  ITSي اجراييها فعاليت
اي به وظايف هر يك از اجزاي دولت در اين خصوص داشته باشيم، برخي از مهمترين موارد به شرح ذيل                      اشاره
البته لازم به توضيح است كه وظايف پيشنهادي ذيل با در نظـر گـرفتن ايـن اسـت كـه يـك سـري از                          (باشد    مي

 ):شود، انجام خواهد شد در ادامه به آن اشاره ميايران كه  ITS وظايف توسط مجموعه ساختار
  

  ITS  لازمه دولت در ارتباط باهاي سياست
هـاي دولـت و واگـذاري         جلوگيري از توسعه كمي تشكيلات و مؤسسات دولتـي و كـاهش تصـدي              -

 هاي اقتصادي و اجتماعي به بخش غير دولتي  تصدي
بيني شـده     پيش هاي  روشردولتي با استفاده از      خدمات اجتماعي دولت از طريق بخش غي       ارايه توسعه   -

 :به شرح زير است قانون تنظيم بخشي از مقررات مالي دولت ٨٨در ماده 
 گيري  به منظور تسهيل در امر تصميم) سلسله مراتب اداري( كاهش سطوح سازماني -
 د  وضعيت موجو%٢٠هاي مديريتي به ميزان   تجميع واحدهاي سازماني و كاهش تعداد پست-
  حذف واحدهاي غير ضروري از ساختار تشكيلاتي مؤسسات دولتي -
 ي مذكور ها فعاليتهاي مربوط به   واگذاري امور عمومي و خدماتي به بخش غيردولتي و حذف پست-
هاي سازماني، جز در مواردي كه به موجب قوانين و مقررات ترتيب ديگري مقـرر                 عدم افزايش پست   -

 شده باشد 
 

 :سسات دولتيؤبندي م ضوابط طبقه

 : معيارهاي طبقه بندي موسسات دولتي به شرح زير است
  مجري قانون خاص به صورت فراگير در پهنه جغرافيايي كشور باشد-
  ايفاي وظايف مؤسسه، تابعي از وضعيت و شرايط اجتماعي، اقتصادي يا سياسي كشور باشد -
  در سطح ملي به عنوان دستگاه مرجع شناخته شوند -
 دار باشند   انجام يك يا چند امر حاكميتي در كشور را عهده-
 المللي، عضويت داشته باشند   حداقل در يك موسسه معتبر بين-



 ...هاي هوشمند  انداز كلان سيستم چشم                                                                                ١٤٠   
 

 دهنده باشند  گر و جهت  حائز موقعيت راهبردي، هدايت-
  در سطح كشور باشد ها فعاليت گستره جغرافيايي -
 رات تأسيس مؤسسات دولتي تعيين شوند معيارهاي فوق الذكربايد بر اساس قوانين و مقر-

  

 ]۳۳[ وزارت راه و ترابري-۷-۲-۳-۱
 نقـل   و  حمـل در واقع سيستم    .  ريلي دارد  نقل  و  حملسازي   وزارت راه و ترابري نقش اساسي در هوشمند       

ريلي به پشتيباني وزارت راه وترابري جهت مکانيزه شدن نياز داشته تا با تکيه بر طراحـي معمـاري مطلـوب بـه        
ي ديگـر  هـا  سـازمان ک سيستم يکپارچه سازماني برسيم واين امر مستلزم هماهنگي و همکاري اين دوسازمان و       ي

 ريلـي   نقـل   و  حمـل هاي تکراري، اتلاف زمان و نيروي انساني جهت مکـانيزه شـدن سيسـتم                باشد تا از هزينه     مي
شود كه بـه هـر يـك از آنهـا بـه             ي ريلي بيان م   ITS مرحله زير براي طراحي اساسي       ۶در اين وزارتخانه    . برسيم

 :شود اختصار پرداخته مي
  

 ١برپايي و چهار چوب انجام كار:  مرحله اول
 :گيرند ي ذيل انجام ميها فعاليت در اين مرحله -
 هاي استراتژيك موجود   جمع آوري و مطالعه طرح-
 ي وابسته و مأموريت سازماني آنهاها سازمان تعريف اهداف كلان وزارت راه، -
 ٢ تعريف چشم انداز، حوزه عملكرد و مأموريت طرح جامع هوشمند ريلي-
  تعريف ساختار و مديريت پروژه-
 ريزي جهت انجام مراحل بعدي پروژه  برنامه-
 

 تشريح وضعيت موجود و تحليل نيازها :  مرحله دوم
 ديـدگاه مـورد     ي اصـلي تابعـه از چهـار       هـا   سازماندر اين مرحله وضعيت موجود وزارت راه وترابري و          

 .شود هاي مربوطه و فرآيندهاي اصلي سازماني تشريح مي گيرند، در هر ديدگاه، سطح مأموريت بررسي قرار مي
 

 :٣ديدگاه معماري انجام كار •
 : شوند  در اين ديدگاه موارد ذيل بررسي مي٤فرآيندهاي انجام كار

 هاي اصلي انجام كار  سازي فرآيند سازي و مدل  مستند-

                                                      
1- Initiation Scope Definition 
2- It Master Plan 
3- Business Architecture Point View 
4- Core Business Process 
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 ات و مستندات در گردش مربوطه به فرآيندها  اطلاع-

  بررسي و ارايه  كاركردها و شرح وظايف سازمان -
 

 :١هاي كاربردي ديدگاه معماري سيستم •
 : گردد هاي كاربردي با توجه موضوعات ذيل مستند سازي مي در اين ديدگاه معماري سيستم

 ملكرد پروژه هاي اصلي و پشتيباني موجود در حوزه ع  مستند سازي سيستم-
هـاي عمليـاتي، اطلاعـات        سيسـتم (هاي اطلاعـاتي      هاي كاربردي از نظر هرم سيستم       بندي سيستم   لايه -

 )مديريت و تصميم سازي
 )  داده -كاركرد (هاي شناسايي شده   مستند سازي تعامل ميان سيستم-
 

 اطلاعات/ معماري داده ديدگاه  •
 . گردند سازي مي جود سازمان مستند شده و مدلها و اطلاعات وضعيت مو در اين ديدگاه داده

 

 هاي تكنولوژي موجود ديدگاه زير ساخت •
 DBMSيـا   OS /LAN /WANهاي تكنولوژي اطلاعات موجود در سازمان مانند  در اين ديدگاه مؤلفه

 . گردند شناسايي و مستند مي
 

 تعريف نيازهاي مرحله دوم 
. گـردد   سازمان با توجه به وضعيت موجود آن مستند مـي        هاي با شناخت وضعيت مطلوب، نيازها و كمبود      

 .گردد كه پاسخگوي اين نيازها باشد اي طراحي مي آنگاه وضعيت مطلوب به گونه
 

 هاي مرحله دوم تعريف محدوديت
هاي مالي، زماني، منابع و غيـره     هاي موجود درون سازماني و يا برون سازماني مانند محدوديت          محدوديت
 . شوند ناخته و تعريف ميدر اين مرحله ش

 

 طراحي معماري مطلوب: مرحله سوم
هاي هوشمند ريلـي، از سـوي وزارت راه           اندازي سيستم   معماري مطلوب براي ايجاد و راه      ارايهبه منظور   

 :باشد هاي زير مي ها به ترتيب گام اين خط مشي. شوند اي اجرا مي راهكارهايي تعيين شده كه به صورت مرحله

                                                      
1- Application Architecture 
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 : گام اول
 . هاي مزبور  ريلي و كاربرد تكنولوژي اطلاعات در نظامنقل و حملهاي  شناخت تحولات جهاني در نظام

 : گام دوم
     هـاي مربـوط بـه      هـا و سـرويس     آل و كامل شامل تمـامي مؤلفـه        سازي يك معماري ايده    شناخت و مستند  

 .  ريلينقل و حمل
 : گام سوم

ي تابعه اصلي در وضـعيت مطلـوب از سـه           ها  سازمانرابري و   در وزارت راه و ت    ١طراحي نحوه انجام كار     
 : شود ديدگاه ذيل بررسي مي

  طراحي معماري مطلوب فعاليت -
هـا و شـرح وظـايف در وضـعيت مطلـوب طراحـي               از اين ديدگاه سازمان انجام كار، كاركردهـا، فرآينـد         

 . دشو در اين مرحله از سناريوهاي مختلف انجام كار استفاده مي. گردند مي
 

 هاي كاربردي  معماري سيستم -
     هـاي لازم   بنـدي و نيـز تعامـل       هاي كاربردي مورد نيـاز، حـوزه فعاليـت آنهـا، لايـه              از اين ديدگاه سيستم   

 .گردند  ميان آنها، در وضعيت مطلوب مستند مي٢)داده_ كاركرد (
 

 اطلاعات / معماري داده  -
 .گردند سازي مي ها در وضعيت مطلوب مدل سيستمها و اطلاعات مورد نياز  در اين ديدگاه داده

  

 : گام چهارم
 : گيرند ي ذيل انجام ميها فعاليتدر اين فاز . باشد معماري تكنولوژي در وضعيت مطلوب مي

.  كه بايد مـورد اسـتفاده مجـدد قـرار گيرنـد     ٣ موجود  تهيه آن دسته از فهرست مؤلفه ها و سنگ بناهاي-
 ها و غيره  افزاري داده افزاري و نرم ها، منابع سخت مانند شبكه

 ها و سنگ بناهاي مورد نياز با توجه به معماري مطلوب   تهيه فهرست مؤلفه-

 هاي معماري كامل و مطلوب  ها و سنگ بناها و سرويس  تهيه فهرست مؤلفه-

 ها  مستندسازي معيارهاي انتخاب مؤلفه و سنگ بناها و سرويس-

 سازي طرح ه تعريف استانداردهاي پياد-

                                                      
1- Enter Prise Architecture  
2- Operation –Data Interaction  
3- Existance Block Components  
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  طراحي معماري تكنولوژي اطلاعات در وضعيت مطلوب با استناد به نتايج فوق -

ي هـا   سازمانكنندگان،   مديران، استفاده (هاي صاحبان منافع مختلف       ارزيابي معماري پيشنهادي از ديدگاه     -
 ) همجوار و غيره

  آناليزجامعيت طرح تهيه شده-

 ١ مستندسازي معماري مطلوب -
 

 ٢ حركت به سوي معماري مطلوبريزي برنامه: چهارممرحله 
 : ي اين مرحله عبارتند ازها فعاليت

 هاي بالقوه براي عبور از وضع موجود به وضع مطلوب  ها و موقعيت حل  شناخت راه-
 هايي مستقل با اهداف مشخص و تشخيص وابستگي آنها  تقسيم طرح به پروژه-

 رد نياز براي استقرار معماري مطلوبهاي مو  تعيين اولوليت اجرايي پروژه-
 

 ٣تهيه طرح اجرايي: مرحله پنجم
اهـداف،  : هاي تعريف شده در مرحله قبـل، شـامل         سازي هر يك از پروژه     در اين مرحله، طرح كلان پياده     

هـا، معيارهـا واسـتانداردهاي كيفيـت و          ، ريسـك  هـا   فعاليـت  بندي، منابع لازم، مراحل اجرايي،     حوزه پروژه، زمان  
 . گردند وليت تهيه ميمقب

 

 ٤نگهداري از طرح اصلي : مرحله ششم
ها و اقدامات سازماني لازم براي بـه روز نگـه داشـتن معمـاري تكنولـوژي           در اين مرحله مقررات، روش    

 . گردند هاي هوشمند، تهيه و تدوين مي اطلاعات و طرح مديريت نگهداري سيستم
و ترابري در خصوص اجراي يك طرح يا پروژه در سطح           مراحل ذكر شده از كليات سازماني وزارت راه         

منتهي آنچه  .  هوشمند نيز مصداق دارند    نقل  و  حملگيري  كار  بهباشند كه به طبع درباره        ي كشور مي  نقل  و  حملكلان  
گنجد، خود فصلي اسـت مجمـل، كـه در شـكل جزئيـات يـك طـرح خـاص           ريلي مي ITSدر مقوله معماري

تـوان بـه سـاختار        يكن بر اساس الگوهاي معماري ياد شده و الهام گرفتن از آنهـا مـي              ل. توان آن را باز نمود      نمي
مستقل و جديدي دست يافت كه هم اهداف كلان وزارتخانه را ارضا نموده و هـم مراحـل تصـويب و اجـراي                       

ITS       در پايان مبحث نقـش وزارت راه وترابـري، بـه اهـم وظـايف ايـن                 .  ريلي به بهترين شكل ممكن طي شود
 : شود باشد، اشاره مي دار مي  ريلي عهدهITSزمان كه در خصوص سا

                                                      
1- Gap Analysis 
2- Migration Plan 
3- Implemetational 
4- Architectural Maintenance 
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 بـه عنـوان مثـال اسـتفاده از          ITS ريلـي بـا اسـتفاده از         نقـل   و  حملهاي    افزايش كارايي و ايمني سيستم     -
  هاي قبل به آنها اشاره شد هاي هوشمند که در فصل سيستم

  ريلي ITSهاي تحقيقاتي و توسعه در بخش   انجام پروژه-

  ريلي ITSاندازي  بندي آن به منظور راه  تعيين نيازها و اولويت-

 ي مرتبطنهاا با همكاري ساير ارگITSهاي خاص   اجراي پروژه-
 

 ]۳۳[ وزارت پست، تلگراف و تلفن-۷-۲-۳-۲
اي داشته و در حقيقت بستر لازم جهت ايجاد سـاير مـوارد بـوده و در           آهن جايگاه ويژه    مخابرات در راه  

 .باشـد   هاي هوشمند است، مـي      هاي مخابراتي که لازمه استفاده از سيستم        نياز انواع خدمات و سرويس     واقع پيش 
آهن که در سطح کل شبکه ريلي کشور گسترش و توسعه پيدا کرده است، ارتباطات شبکه را                   شبکه مخابراتي راه  

اي در   ابلي، راديـويي و مـاهواره     تأمين نموده و روزانه هزاران پيام و دستور فنـي و اداري را از طريـق شـبکه ک ـ                  
 ٢٠٩٠ کيلـومتر فيبرنـوري،      ١۴۴٣آهن با برخورداري از       بخش ارتباطات راه  . نمايد آهن مبادله مي    سراسر شبکه راه  

 کيلومتر خط هوايي و همچنين شبکه راديويي سيار، بعد از شرکت مخابرات يکي              ٢٧۴۵کيلومتر کابل کواکسيال،    
 .نمايد هاي مخابراتي در کل کشور بوده که در اين وسعت فعاليت مي کهترين شب از بزرگترين و گسترده

آهن ايجاد قابليت انتقال اطلاعات واحدهاي مختلف شـبکه ريلـي             هدف عمده و اصلي ارتباطات در راه      
هاي مورد نياز هر کاربر،      به منظور تحقق اين امر و با توجه به تنوع کابران و سرويس            . باشد  به صورت مطمئن مي   

بندي متعارف در خدمات مخـابراتي   جدا از تقسيم. باشد آهن با مخابرات کلي کشور، متفاوت مي      تباطات در راه  ار
 اطلاعـات   آنهـا هاي ديگري نيز وجود دارد که به         بندي نظير صوت، تصوير ثابت و متحرک بودن مشترکين، دسته        

 .شود حياتي گفته مي حياتي و غير
برداري شـبکه   براتي است که در صورت ايجاد وقفه در آنها، بهرهاطلاعات حياتي بخشي از خدمات مخا 

ارتباطات در  . باشند  برداري مي   آهن دچار اختلال خواهد شد و عمده کاربران اين قسمت مربوط به واحد بهره               راه
آهن با استفاده از آخرين دستاوردهاي تکنولوژي در زمينه مخـابرات، بسـتر و زيرسـاخت مناسـبي را جهـت                       راه
تقال صحيح و مطمئن اطلاعات از مراکز کنترل به ايستگاهها، قطار و بالعکس به منظور افزايش ايمني، سـرعت                   ان

تـوان دو بخـش اصـلي را تعريـف         آهن مي   از نظر ساختاري در شبکه ارتباطي راه      . نمايد و تردد قطارها فراهم مي    
 .نمود
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 ١شبکه انتقال
لوگ ، خطوط انتقال نظير خطوط هـوايي، کابـل کواکسـيال،         شامل تجهيزات سالني پلکس ديجيتال يا آنا       

 .باشد  مي)Wireless(سيم  فيبرنوري و محيط انتقال راديويي و بي
 

  ٢شبکه دستيابي
با توجه بـه تـردد ادوات نقليـه بـر روي            . باشد   شامل تجهيزات سوئيچ و توزيع اطلاعات بين کاربران مي        

هـاي سـير     اي متفاوت تک خطـه يـا دو خطـه، تفـاوت سـرعت             ه هاي مختلف و شبکه    آهن در جهت    خطوط راه 
هـاي سـبقت آلات نقليـه تنـدرو از           در مواردي نظير ارسال پيام    . هاي بين حرکت قطارها ضروري است      واولويت

هـا و    ، مسـؤولين ترافيـک بـا اسـتفاده از ايـن اطلاعـات نسـبت بـه انتخـاب اولويـت                     ...کندرو، توقف، تلاقي و   
 .نمايند  ميگيري مناسب اقدام تصميم

آهـن کنتـرل علائـم الکتريکـي بـه عنـوان يـک بخـش اساسـي                    از ديگر وظايف بخـش مخـابرات در راه        
هاي نـوين الکترونيکـي و کـامپيوتري و     علائم الکتريکي با استفاده از سيستم   . باشد  هاي هوشمند ريلي مي     سيستم

وظايف زيـر   ... وليکي، محور شمار و    و هيدر  EPM٤ ماشين سوزن الکتريکي   ٣کنترلي نظير اينترلاکينگ، مدار خط    
  :را بر عهده دارد

  ارتقاء سطح ايمني تردد آلات نقليه ريلي -
  بالا بردن سرعت متوسط سير و حرکت قطار-
  فراهم آوردن رواني سير و حرکت با تقليل نيروي انساني-
 گيري  تمرکز مراکز تصميم-
  افزايش دقت-

 از يک مقر فرماندهي، دريافت اطلاعات از        ها  فرمانگيري از انتقال     هبه عبارت ديگر علائم الکتريکي با بهر      
ي اپراتور از فيلتر مقـررات سـير وحرکـت در           ها  فرماني طرفين، عبور کليه     ايستگاههاوضعيت موجود ايستگاه و   

 :آورد مغز الکترونيکي اينترلاگنيک تعبيه شده در ايستگاه، اهداف زير را فراهم مي
 گيري   شاغل در ايستگاهها و کاهش بروز اشتباهات انساني در مراکز تصميم تقليل تعداد پرسنل-
  اخذ اطلاعات دقيق و يکسان از وضعيت موجود در ايستگاههاي طرفين -

 ي مورد نياز توسط اپراتور ها فرمان دريافت متمرکز و صحيح -

 ينک گلاي ارسالي مطابق با مقررات به محوطه ازطريق فيلتر اينترها فرمان اعمال -

                                                      
1- Transfering  Network  
2- Access Network  
3- Track circuit 
4- Electrical Point Machine 
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انتقال اطلاعات صحيح به رانندگان آلات نقليه ريلي از طريق علائم از فواصل دور و زياد بـدون تقليـل            -
 سرعت، ترمزگيري و شتاب مجدد و در نتيجه مصرف سوخت کمتر 

هاي انتقال مخابراتي کنترل دو يا چند ايستگاه، از يـک محـل، بـا سيسـتم                   گيري از سيستم   همچنين با بهره  
اين امر با مد نظر قرار دادن کاهش        .  امکان خواهد داشت   CTC و کنترل مرکزي ترافيک      ١ RC از راه دور     کنترل

از مزايـاي ديگـر کـاربرد       . دهد گيري را محدود کرده ودقت و سرعت را افزايش مي          نيروي انساني، مراکز تصميم   
يـابي و تعميـر و       ر باشند، امکان عيب   ها متمرکزت   آهن آن است که هر چه اين سيستم         هاي مخابراتي در راه     سيستم

بـرداري    هـاي نگهـداري و بهـره       تعدد و پراکندگي آنها نيز موجب افزايش هزينـه        . باشد  تر مي  نگهداري آنها ساده  
 .باشد مي

 

 ريلي ITS اندازي   در راهITIنقش صنايع مخابراتي راه دور ايران  
و از  .  تأسـيس شـد    ١٣۵٠ي ايران و نپتون در سال       صنايع مخابراتي راه دور ايران با نام صنايع الكترونيك        

اهداف اوليه تأسيس شركت، توليد و تعمير تجهيـزات شـبكه مخـابراتي كشـور در                .  آغاز به كار كرد    ١٣۵٢سال  
هاي قبل از پيروزي انقلاب اسلامي تجهيـزات سـاخته شـده وارداتـي عينـاً بـه                   در سال . بخش انتقال بوده است   

پس از پيروزي انقلاب شـكوهمند اسـلامي، انگيـزه لازم در صـاحبان       .  شده است  شركت مخابرات ايران تحويل   
ي مختلف در ابعـاد فنـي، توليـدي، بازرگـاني و            ها  فعاليتسهام و هيأت مديره و كاركنان شركت براي گسترش          

اوليـه، در  داران  هاي بعد با تغيير در تركيب و تعداد سهام  طي سال . رشد كمي و كيفي نيروي انساني را ايجاد كرد        
 ژاپـن  NECي شركت با سهام متعلق به شركت مخابرات ايران، بانك صنعت و معدن و شركت ها  فعاليتنهايت  

 . تداوم يافته است
شايان ذکر است كه همزمان با تأمين تجهيزات انتقـال مـورد لـزوم شـبكه مخـابراتي كشـور در مقـاطع                       

 اقدام لازم در زمينه تأمين يا تكميل تجهيزات مـورد           آهن،  هاي نفت، گاز و راه     گوناگون ضمن همكاري با شركت    
هـاي   در شرايط حاضر با توجه به تشكيل شركت       . هاي اختصاصي مخابراتي، به عمل آمده است        استفاده در شبكه  

مخابرات استاني در سراسر كشور، اين صنايع كماكان آمادگي كامل در زمينه تـأمين تجهيـزات مخـابراتي شـبكه                   
آوردهـاي   گيري از ره ها و مؤسسات دولتي وابسته و خصوصي را با بهره ر و ساير وزارتخانه اصلي مخابرات كشو  

آوري صنعت مخابرات اعلام كرده، در كنار آن خدمات پس از فروش و به ويژه خدمات تعميـر و نگهـداري                      فن
مة سطوح شركت براي    از طرف ديگر با توجه به شرايط ويژه اقتصادي كشور، آمادگي لازم در ه             . كند   مي ارايهرا  

 .المللي، ايجاد شده است گذاري خارجي و نفوذ و حضور بر بازارهاي بين جذب سرمايه
 

                                                      
1- Remote Control 
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  :بخشهاي مختلف صنايع مخابراتي راه دور ايران عبارتند از
 معاونت توليد  -
 آوري و پژوهش  معاونت فني و انتقال فن-
  معاونت تداركاتي و فروش-
  مديريت امور مالي -
 ت امور اداري مديري-
  مديريت كنترل كيفي-
 ريزي و آينده نگري  مديريت برنامه-
  مركز خدمات مهندسي -

 ريلي نيـز اسـتفاده      نقل  و  حملاز انواع توليدات و خدمات فني و مهندسي صنايع مخابراتي كه در بخش              
 : توان به موارد زير اشاره نمود اند مي شده

 ٢مـاكس   . ( كانـال  ١٩٠٠ الـي    ٣٠ر ظرفيتهاي مختلـف      د )PDH(هاي مالتي پلكس ديجيتال       سيستم -١
 )  مگابيت برثانيه١۴٠ مگابيت بر ثانيه و ٣۴ مگابيت، ٨مگابيت، 

، ٧۶٨٠، ١٩٢٠ و ترمينالهاي نوري مربوطـه بـا ظرفيتهـاي    )SDH(هاي مالتي پلكس ديجيتال     سيستم -٢
  كانال ٣٠٧٢٠

  كانال ٣٠ كابل مسي تا ظرفيت  كانال و لاين ترمينال١٩٢٠لاين ترمينالهاي نوري تا ظرفيت  -٣
 ۴٠٠٠و پرظرفيـت     ITIXاي     شـماره  ١٠٢۴اي،     شـماره  ٢۵۶مراكز سـوئيچ ديجيتـال كـم ظرفيـت            -۴

  DRX4اي  شماره
ي ايسـتگاهها  ويـژه    SCSرهاي نقطه به نقطه     ب و كار  )Openwire( كاناله   ١٢ و   ٣هاي كاربر     سيستم  -۵

 آهن راه
  آمپر ۵٠٠ با آمپراژهاي تا ۶۰ و ۴٨، ٢۴، ٨/١٣يه با ولتاژهاي انواع منابع تغذ  -۶
 ، ايسـتگاهها هاي دستي، سيار، ثابت و ميكرو كامپيوتر كنتـرل مـورد اسـتفاده در قطـار،                   انواع بيسيم   -٧

 هاي تعمير و نگهداري همراكز كنترل و گرو
 شارژ كنترلر خورشيدي  -٨
  كاناله ۵ و ۲ و ١سيستم تلفن تلكس  -٩

 )Ups Inrentors(ها،  انواع تبديل -۱۰
 كـار   بههاي مخابراتي     با توجه به سوابق صنايع مخابراتي راه دور در زمينه فراهم نمودن و اجراي سيستم              

انـدازي   باشـد كـه در زمينـه راه         هاي زيرمجموعه مخابراتي كشـور مـي       ، يكي از بهترين گزينه    نقل  و  حملرفته در   
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 و انـدازي  راهتوانـد عملكـرد مناسـبي در تهيـه، نصـب،       هاي انتقال داده و ارتباطي فعاليت داشته و لذا مي          سيستم
در خاتمه وظايف وزارت پست و تلگراف       . آهن داشته باشد    هاي مخابراتي مرتبط با راه      مديريت نگهداري سيستم  

 ريلـي مـد نظـر قـرار         نقل  و  حملتوان اهداف کلي که بايد توسط اين بخش در پروژه هوشمندسازي              و تلفن، مي  
 . زير جستجو کردگيرند را در بندهاي

 رساني و ارتباطات در نواحي مختلف كشور   استاندارد كردن سيستم اطلاع-

 رساني مربوط به آن  هاي پردازش اطلاعات همزمان و سيستم اطلاع  توسعه تكنولوژي-

  در كشورITS هدايت بخش تحقيقات در خصوص تأمين شبكه ارتباطي سريع براي توسعه -
 

  ]۳۳[ وزارت صنايع-۷-۲-۳-۳
     شـوند،   برخي از مهمترين اهدافي که از سوي وزارت صنايع در طرح و اجـراي ايـن پـروژه دنبـال مـي                     

 :به قرار زير است
 در كشور  ITSهاي هماهنگ با توسعه   توسعه و ترويج تكنولوژي توليد قطار و واگن-

 هاي هوشمند در قطار  انجام امور تحقيقات و توسعه در استفاده از سيستم-

  روي آنهاهاي هوشمند بر بررسي وضعيت ناوگان ريلي موجود از جهت نصب سيستم .-

هـاي هوشـمند خواهنـد شـد      هايي که مجهز بـه سيسـتم     افزايش کيفيت ساخت و سرويس دهي قطار       -
 جه آنها  متناسب با کلاس و در

 هاي هوشمند هاي نوين سيستم  تشويق و حمايت صنايع بزرگ و کوچک در خصوص سيستم-

  ريلينقل و حملهاي هوشمند  ريزي در خصوص انتقال تکنولوژي جديد توسعه سيستم  برنامه-
 

  ]۳۳[ وزارت بازرگاني-۷-۲-۳-۴
 :شود اهداف اين وزارت نيز در بندهاي زير تشريح مي

  خصوصي  ريلي و معرفي آنها به دولت و بخشITS شناسايي بازارهاي مرتبط با -

  ريلي در دنياITS ي در كسب بخشي از بازار  ترغيب بخشهاي خصوصي و دولت-

آهن ايران با توجه به منـافع و    هوشمند راههاي سياستهاي داخلي و خارجي در توسعه         جلب سرمايه  -
 مزاياي فراوان آن

ها داراي سابقه هستند و قصد فعاليـت در           هايي که در انجام اين گونه پروژه         حمايت تجاري از شرکت    -
 ... تسهيلات، پرداخت وام، کاهش تعرفه هاي مالياتي وارايهند از طريق اين زمينه را ندار
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  ]۳۳[ وزارت فرهنگ و آموزش عالي و فن آوري اطلاعات-۷-۲-۳-۵
توانـد    هاي كه توسط وزارت فرهنگ و آموزش عالي كه در خصوص پيشبرد پـروژه مـي                از جمله تلاش  

 : شوند مثمرثمر واقع شود، موارد ذيل ذكر مي
  در كشورITSش نيروي متخصص لازم به منظور توسعه  آموز-

 اي صنعتيههي درسي دانشگاها  در برنامهITSاي خاص مرتبط با   منظور نمودن رشته-

ي متخصص و   گيري نيروها كار  به توسط   ITSي مطالعاتي و تحقيقاتي مرتبط با       ها  فعاليت  مشاركت در  -
 هاهاي عملي دانشگاه هيئت

 و مراكز عملي معتبر جهان و استفاده از تجارب مفيد آنها در زمينـه               ههار دانشگا  برقراري ارتباط با ساي    -
 آهن كشور   در راه ITSسازي  پياده

هاي دانشجويي به منظور      آوري و تدوين مطالب مستند و عملي برگرفته از تحقيقات و پايان نامه              جمع -
  ريلينقل و حملاستفاده از بخش 

 

 ]۳۳[يماي ايرانها، صدا و س  رسانه-۷-۲-۳-۶
گيـر اسـتفاده از    انـدازي و توسـعه چشـم    توانـد در راه  هاي گروهي صدا وسيما كشور نيز مي  حتي رسانه 

هاي صدا و سـيما در       در ادامه به برخي از وظايف و كمك       . آهن، نقشي مؤثر ايفا كنند      هاي هوشمند در راه     سيستم
 : گردد اين خصوص اشاره مي

  ريلي براي مردمITSهاي  تم بيان خصوصيات و مزاياي سيس-
  فراهم کردن بستر مناسب براي سرمايه گذاري بخش دولتي با تبليغات مؤثر-

هاي هوشمند ريلي مرتبط با مشتريان مانند نحـوه اسـتفاده از               آموزش همگاني استفاده از سيستم     ارايه -
ط از طريـق اينترنـت،   هاي هوشمند، طريقه كسب اطلاع از برنامه زمان بنـدي قطارهـا، رزرو بلـي              بليط

آهن بر اساس مبدا، مسير و نوع وسيله نقليه مـورد اسـتفاده               استخراج زمان تخميني سفر از خانه به راه       
 ...مسافر با توجه به ترافيك شهري آن ساعت از طريق اينترنت و

 

 ]ITS ]۳۳ارتباط تجارت الکترونيکي در  -۷-۲-۳-۷
 :کند ال مي اهداف زير را دنبITSتجارت الکترونيکي در 

         گيري از بهترين شـيوه تجـارت الکترونيکـي، بـه منظـور تسـهيل تبـادل تجربيـات و ارتباطـات                        بهره -
 بين اعضاء

  ريلينقل و حمل تعاريفي از استانداردها و پيروي از آنها در بخش ارايه -
 آهن  هاي جديد براي اعضاي راه آوري  اجراي فن-
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 ]۷[ور  سازمان محيط زيست كش-۷-۲-۳-۸
 و محيط زيست بر روي هم اثر متقـابلي دارنـد، بـه              نقل  و  حملهاي    باور عمومي بر اين است كه سيستم      

توان گفت در ايـن ميـان بيشـترين     كننده محيط زيست بوده و مي  يكي از منابع مهم آلودهنقل و  حملاين معني كه    
اثـرات  . كنترل آن بسـيار پيچيـده اسـت       سهم را به خود اختصاص داده، در حاليكه برخلاف ساير صنايع، روش             

 : شوند  به دو بخش زير تقسيم مينقل و حملزيست محيطي 
 )گلخانه(آلودگي هوا توسط گازهاي زيان آور  -
 نظير سرو صدا، تجاوز به اراضي و امـلاك طبيعـي و سـاير               نقل  و  حملاثرات رواني ناشي از عملكرد       -

 هاي زيست محيطي آسيب

هـاي   حـل  باشد، امـا بـه طـور كلـي راه     اي مي ريلي در نوع اول خيلي كمتر از جاده        نقل  و  حملالبته سهم   
 : توان به چهار دسته تقسيم نمود جلوگيري از آلودگي را مي

هاي فني شامل كاهش آلودگي از طريق افزايش كارايي و تكنولوژي، كاهش آلودگي از طريـق                 حل  راه -
 هاي پاكيزه  جايگزيني سوخت

 كردي اپراتورها، لوكوموتيوران، مسافران و نوع حمل بار در كاهش آلودگي   بررسي نقش عمل-

  ريلينقل و حملريزي   برنامههاي سياست -

 گذاري انرژي  قيمتهاي سياست -

اي از جهات مختلفـي نظيـر ميـزان آلـودگي جـوي،               ريلي در مقايسه با جاده     نقل  و  حملاز آن جهت كه     
تـر بـا      انرژي، ايمني، آلودگي صوتي و استفاده از زمـين بسـيار هماهنـگ             ها، مصرف  هزينه رفع و كاهش آلودگي    

تـر از   گـذاري در ايـن بخـش را ضـروري     باشد، سرمايه محيطي آن كمتر مي محيط زيست بوده و عوارض زيست     
هـاي    برنامه پنج ساله سوم بايد سعي شـود در برنامـه چهـارم، سـرمايه               هاي  سياست با توجه به     .سازد گذشته مي 

حل اول   هاي هوشمند ريلي كه در راستاي راه        در اين ميان توجه به سيستم     . ان به اين بخش سوق پيدا كند      سرگرد
باعـث كـاهش چشـمگير    )  ريلـي  نقـل   و  حمـل گـرايش بـه     ( دولت   هاي  سياستو  ) افزايش كارايي و تكنولوژي   (

يسـت كشـور قـرار      ز شود، بايد مورد عنايت سـازمان محـيط         زيست مي   ريلي به محيط   نقل  و  حملعوارض بخش   
در اين موضوع به اهم اهـداف و حيطـه   . ها جلب كند   اندازي اين سيستم   گرفته و حمايت و پشتيباني آن را از راه        

 : شود عملكرد اين سازمان در اين پروژه اشاره مي
 ريلـي و    نقـل   و  حمـل هاي هوشمند در       معرفي و منظور نمودن فوايد زيست محيطي استفاده از سيستم          -

 هاي سازمان محيط زيست كشور   آن در اولويتقرار دادن
 ها و مؤسسات مرتبط با حفظ محيط زيست در داخل و خارج كشور  ها، شركت  جلب حمايت انجمن-

هـا بـه منظـور كـاهش      اندازي ايـن سيسـتم   راه اي خاص از منابع اعتباري سازمان در       تخصيص بودجه  -
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 هاي پيشين  عوارض زيست محيطي سيستم

بـرداري از ايـن       زان كاهش عوارض خسارات داده به محيط زيست اطراف خط پس از بهره             ارزيابي مي  -
 ها  سيستم

 

 ]۳۴[هاي هوشمند نقش اداره کل ارتباطات و علائم جهت نگهداري و استفاده از سيستم -۷-۲-۳-۹
           اهم وظايف اداره كل ارتباطـات و علائـم الكتريكـي جهـت کمـک بـه اجـراي ايـن پـروژه بـه شـرح                          

 :باشد زير مي
 آهن هاي ارتباطي و علايم الكتريكي موجود در شبكه راه  نگهداري و تعمير تجهيزات و سيستم-
 هاي توسعه و تجهيز شبكه ارتباطات و علايم الكتريكي  ريزي و ارايه طرح  مطالعه، برنامه-
 اي در خطوط ريلي جديد  هاي توسعه  نظارت بر اجراي طرح-
 هاي جديد مخابراتي و علايم الكتريكي ي قديمي با سيستمها  جايگزيني شبكه-
  ايجاد بستر لازم و مناسب جهت انتقال وظايف مذكور به بخش خصوصي-
 

  ]۳۳[ بخش خصوصي-۴-٢-٧
آهـن    هـاي شـرکت راه     هـا و رسـالت     در ابتدا دو گونه از وظايف اساسـي و کلـي در بخـش مسـؤوليت               

 :شود  ريلي مشاهده مينقل و حملجمهوري اسلامي ايران در زمينه 
  بار و مسافر در سطح کشور نقل و حملگذاري در بخش   وظايف حاکميتي و سياست-
  ريلي در سطح کشورنقل و حملهاي اجرايي مربوط به   وظايف و مسؤليت-

هاي کلي کشـور و بافـت وظـايف فـوق ضـرورت دارد کـه وظـايف و              با در نظر گرفتن قوانين وبرنامه     
چرا که با واگذاري آنهـا بـه بخـش غيردولتـي، حاکميـت             . حاکميتي تحت تملک دولت بماند    هاي امور    مسؤليت

امـا  . يابد و در نهايت ممکن است در اداره جامعه با مشکلات اساسـي مواجـه شـود                 دولت در جامعه کاهش مي    
خـش  تـوان بـه ب      هـا را مـي      خدمات و سرويس و اجراي پـروژه       ارايههاي بخش اجرايي نظير      وظايف و مسؤليت  

لـذا عملکـرد ترکيبـي دولـت و بخـش           . خصوصي واگذار نمود و از طريق دولت عملکرد آنهـا را کنتـرل نمـود              
 . گردد آهن توصيه مي هاي راه خصوصي در انجام پروژه

نظيـر  (هاي جديد    آهن در به ثمر رساندن پروژه       تا حد امکان سعي بر اين است که ساختار پيشنهادي راه          
ITS ود که با شرايط سياسي، اقتصادي و اجتماعي کشور سازگاري داشـته و همچنـين               ، طوري طراحي ش   ) ريلي

و به طـور خلاصـه سـاختاري متناسـب بـا           ) برنامه چهارم توسعه  (هاي آتي دولت سازگاري داشته باشد        با برنامه 
هاي قانون اساسي کشور داشته و به خصـوص باعـث عملکـرد تلفيقـي در بخـش طراحـي                     ها و مأموريت   هدف



 ...هاي هوشمند  انداز كلان سيستم چشم                                                                                ١٥٢   
 

آهـن در     هـاي راه   سـازي اجـراي پـروژه      آنچه امروزه در زمينـه خصوصـي       .گردد)  قانون اساسي  ۴۴ اصل   مطابق(
 يکـي   .شـود   آهن به دو شرکت اصلي تقسيم مي        گيرد، اين است که راه      کشورهاي عضو اتحاديه اروپا صورت مي     

هزينـه اجـاره    هـاي خصوصـي در ازاي پرداخـت          ساير شـرکت  . باشد  آهن ملي مي    مسؤول مديريت بر شبکه راه    
هر چند که شبکه ريلي و مديريت بـر آن، همچنـان در دسـت بخـش                 . برداري خواهند داشت    خطوط اجازه بهره  

 . دولتي و به صورت ملي خواهد بود
       در مرحلـه اجرايـي بـوده و از بسـتر           ITSهـاي     اما در ايران بخش خصوصـي در واقـع مجـري پـروژه            

در . کنـد    بـه كـاربران اسـتفاده مـي        ارايهه منظور افزايش خدمات قابل       ب ITSهاي    ايجاد شده براي توسعه سيستم    
 ريلـي،   ITSهـاي     تواند ضمن اجراي پـروژه      صورت معرفي صحيح بازار داخلي و خارجي، بخش خصوصي مي         

هـاي جديـد و        ريلي را با انجام پـروژه      نقل  و  حملضعيت  ورساني در جامعه    ضمن تقويت و ارتقاء سطح خدمات     
يي كه بخـش خصوصـي      ها  فعاليتبرخي از   . هاي ملي با دولت، بهبود بخشد        برخي از پروژه   مشاركت در اجراي  

رسـاني   مديريت حمل بار و ناوگان ريلي، خدمات اطـلاع : تواند در آن به نوعي دخالت داشته باشد عبارتند از    مي
ضـمن اينکـه    ...يلي و نقل ريلي به مسافران، خدمات راهنمايي مسير و زمان بندي سفرها، سيستم رهگير ر              و حمل

هـاي    انـدازي سيسـتم    توانند تهيه انبـوه واردات، نصـب و راه          ها با شرکت در مناقصات مي       هر يک از اين شرکت    
 .دار شده و حتي مديريت تعمير و نگهداري آنها را نيز بر عهده گيرند هوشمند ريلي را عهده

 

 گيري  نتيجه
ي مختلف در گير در امر هوشمندسـازي        ها  سازمانمون  در پايان اين بخش با نظر به مطالب ياد شده پيرا          

      ريلـي در ايـران مطـابق آنچـه در شـکل            ITS ريلي و ذکر وظايف هر يک از آنها، ساختار پيشنهادي            نقل  و  حمل
 ريلي يك سيستم    ITSسازي و ايجاد يک ساختار مناسب سازماني         براي پياده . شود   مي ارايه آمده است    )٢-٢-۷(

 بايسـتي جايگـاه آنهـا را در زيـر           ITSلذا جهت شناسايي و نقـش بخـش هـاي درگيـر در              . تيكپارچه لازم اس  
با توجه به چارت پيشنهادي که در رأس آنها شـوراي عـالي ترابـري قـرار               . مجموعه يک خانواده مشخص گردد    

مبناي   ITSگذاري پس از آن کميته مشاور و سياست. كند  ايفا ميITSدارد نقش اساسي در يکپارچگي سازماني 
 هـاي   قسـمت وظيفه اين کميته بيان ارتباطـات و نقـش سـاير            . کند  حرکت صحيح به سوي اين مهم را فراهم مي        

 ريلي که هدف اين مطالعـات اسـت،         نقل  و  حملاي و     دريايي، هوايي، جاده   نقل  و  حملمختلف در هوشمندسازي    
در راس آنها رياست قرار دارد، بوده که        هر بخش براي حرکت اصولي نياز به رعايت سلسله مراتبي که            . باشد  مي

ITS     نقـش اساسـي را در   ها سازماندبيرخانه به عنوان هسته اصلي ارتباطات بين   .باشد   از اين قاعده مستثني نمي 
ها به عنوان يک مجموعه در قالب کميته اجرايـي            ی کميته ها  فعاليتکرده و در پيشبرد      ها ايفا     هماهنگی بين کميته  

 .  شود ان هسته راهبری دو بخش خصوصي و دولتي مطرح ميو نظارت به عنو
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نقل ريلي قابـل اجـرا در ايـران و تـدوين              و  هاي هوشمند حمل    سيستم هاي پروژه معرفي -٣-۷

 هاي قابل تعريف در اين زمينه پروژه  هاي نيازي و اولويت ارتباط پيش
 ريلي در جهان و از جمله ايـران، بررسـي نيازهـا و              نقل  و  حمل هاي  استسيبا توجه به توسعه روز افزون       

ضروري است جهت حرکـت     . باشد  هاي ريلي بسيار حائز اهميت مي       بندي به منظور مکانيزه شدن سيستم      اولويت
هـاي هوشمندسـازي را تعريـف و          صحيح و کاهش هزينـه، زمـان و نيـروي انسـاني لازم بـراي اجـراي پـروژه                  

تـرين انـواع آن    تـرين و ضـروري     ريلي، مناسب  ITSهاي    هاي سيستم  رده تا بتوان با تشخيص نياز     بندي ک  اولويت
 . برداري آنها اقدام گردد اختيار شده و نسبت به تهيه، نصب و بهره

 يتهکم
 راهبري

  
  ارزيابي عملکرد- 

  پيشرفت پروژه-
  اعلام بررسي و-

ارانك اندر دست نتيجه
 پروژه

 دبيرخانه

 

 کميته
 قاتيتحق و  فني

  ته يکم
   يها يهمکار

 ين الملليب

 ته يکم
 آموزشو غاتيتبل

 
  کميته

 ارتباطات

 ترابریشورای عالی

ITSرياست ستاد

 آهن ايران راه

شاورهته ميکم
 يگذار استيسو

ITS
      ستادهای ساير شقوق 

 ونقل حمل

کميته
 اجرايي و نظارت 

بخش خصوصی
 

  دولتیبخش

 ]۳۳[ ريلي در ايران  ITS ساختار سازماني پيشنهادي براي -٢-٢-۷شكل
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  ريلي در ايراننقل و حملهاي هوشمند  هاي سيستم  معرفي پروژه-١-٣-٧
شـود کـه هـر چنـد هنـوز بـه           حقيقاتي اشاره مي  در اين بخش به معرفي برخي موضوعات مطالعاتي و ت         
در هـر موضـوع   . باشند  ريلي ايران مينقل و حملمرحله بهره برداري کامل نرسيده، ، اما بسيار مناسب و در خور           

 شـود، مـورد بحـث         ريلي مـي   نقل  و  حمل آن و نتايجي که با اجراي آن عايد شبکه ريلي و سازمان              ارايههدف از   
 .گيرد قرار مي

هـاي   باشـد شـبکه     اي که زائيده رشد دانش مخابرات و کامپيوتر مي          سعه و گسترش ارتباطات شبکه    با تو 
تواند به اطلاع رساني درون و برون سـازماني کمـک             اينترانت و اينترنت به صورتي گسترش يافته که اين امر مي          

سراسر شبکه ريلي و خـارج از   همانطور که بيان گرديد کيفيت و سرعت انتقال اطلاعات در           . بسيار شاياني نمايد  
داشـته کـه   .... هاي مخابراتي نظير فيبرنوري، کابل کواکسيال، ارتباطـات راديـويي و          آن وابستگي مستقيم به شبکه    

وضعيت موجود تجهيزات ارتباطي به تفکيک خطوط در سـال          ) ١-٣-٧(درآخرين آمار گرفته شده مطابق جدول     
توان بستر مناسب جهت عملکـرد سـاير تجهيـزات را مهيـا               ا مي ه  لذا با توسعه اين سيستم    .  مشخص است  ١٣٨١
 . نمود

آهـن ايـران کليـه محورهـاي ريلـي داراي             آور شد که در  نقشـه شـبکه مخـابراتي راه             همچنين بايد ياد  
هـاي   هاي ارتباطي بوده و در هر ناحيه بر حسـب حجـم اطلاعـات و اهميـت ايسـتگاه و محـور سـوئيچ            سيستم

البته تعدادي از آنها نياز به افزايش ظرفيت دارند اما نکتـه مهـم              . گردند ي متفاوت نصب مي   ها ارتباطي با ظرفيت  
گردد نتوان از حداکثر توان محور به نحـو احسـن اسـتفاده               در اين تنوع  بسترهاي مخابراتي است که موجب مي         

 کليـه محورهـا اسـتفاده    براي اين منظور بهتر است در صورت امکان از بستر پرظرفيت نظير فيبرنـوري در      . نمود
بعد از آنکه بستر لازم جهت ارتباطات گسترده، يکپارچه و پرسرعت در سراسر مسيرهاي ريلـي بـر قـرار                    . نمود

بـرداري قـرارداد کـه در ادامـه      ها را با استفاده از اين بستر مناسب نصب و مورد بهره     توان ساير سيستم    گرديد مي 
هـاي مختلـف مـورد اسـتفاده قـرارداد بيـان        توان در زمينـه  نده را که مي   هاي پيشنهادي براي آي     تعدادي از سيستم  

 .نمائيم مي
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 ]۳۵[) كيلومتر(١٣٨١ وضعيت موجود تجهيزات ارتباطي به تفكيك خطوط انتقال در سال -١-٣-٧جدول 

 خط هوايي ادارات كل نواحي
كابل 

 كواكسيال
كابل 
 فيبرنوري

 كابل سي زوجي
  ژله فيلد

 مجموع

 ۵۷۶ ٠ ١٩۵ ٠ ٣٨١ جنوب
 ٣٨٩ ٠ ١۶۵ ٠ ٢٢۴ لرستان
 ۵٣٠ ٠ ١۶۵ ٧٨ ٢٨٧ اراك
 ٧٧٩ ١۶٠ ١٩۴ ۴٢۵ ٠ تهران
 ٣٨٣ ٠ ٠ ٠ ٣٨٣ شمال

 ۵۴١ ٠ ٣١۵ ٠ ٢٢۶ شمال شرق
 ۴٢٩ ٠ ٠ ٠ ۴٢٩ خراسان

 ۴۶٣ ٠ ٤۶٣ ٠ ٠ شمال غرب
 ۴۶۹ ٠ ١٢٩ ١۴٩ ١٩١ اذربايجان
 ۵۵٩ ٠ ٧١ ۴٨٨ ٠ اصفهان

 ٩۴٨ ٠ ٠ ٣٣٧ ۶١١ جنوب شرق
 ٩۴ ٠ ٠ ٠ ٩۴ انزاهد

 ۶٣٠ ٠ ٠ ۶٣٠ ٠ هرمزگان
 ۶٧٩٠ ١۶٠ ١۶٩٧ ٢١٠٧ ٢٨٢۶ مجموع

 

 ]۵۴و۳۶[ تشخيص آلات ناقله با استفاده از روش پردازش تصاوير-۷-۳-۱-۱
هـاي پـردازش      روشسنجي ساخت دستگاهي است که با اسـتفاده از           هدف از اين سيستم بررسي امکان     

شـود کـه بـه        براي اين کار دوربيني در کنار خـط نصـب مـي           . ن باشد خواندن شماره واگ  تصوير قادر به يافتن و    
 .نمايد محض ورود قطار از هر واگن يک عکس گرفته و شماره مربوطه را استخراج مي

شـوند قادرنـد تمـام     هاي شناسائي واگن که در مبادي ورودي و خروجي ايسـتگاهها نصـب مـي     سيستم
گيـري و    هـاي متنـوع و مختلفـي بـراي ره           هـا و سيسـتم     روش. ندگيري نماي  هاي مجهز به اين سيستم را ره        واگن

بـرداري    تصـوير هـاي  روشآمد و هوشمند آنها اسـتفاده از   گردد که يکي از انواع کار      شناسايي قطارها استفاده مي   
آهن تعريف و در سـال        مشترک بين دانشگاه شريف و مرکز تحقيقات راه        صورت  به ٧٩اين پروژه در سال     . است
گـذاري شخصـي،     خت نمونه آزمايشي دستگاه به پايان رسيد بعد از آن توسط دکتر نايبي و بـا سـرمايه                  با سا  ٧٩

روي آن انجام و بعد از ثبت سيستم و بـا همکـاري يـک شـرکت آمريکـايي نمونـه صـنعتي آن در            اصلاحاتي بر 
ديـد و در حـال      آمريکا توليد و جهت آزمايش و دريافت گواهي کيفيت در تعدادي از خطوط آمريکا نصـب گر                

نصب و در   ) شهر ري   ( نمونه ساخته شده در ايران نيز درحوالي تهران         . باشد  حاضر نيز در حال بهره برداري مي      
گيـري    را اندازه   پارامتر آن  ۴تواند با استفاده از پردازش تصوير، تيزي چرخ           اين دستگاه مي  . باشد  حال کارکرد مي  
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وي سيستم اين امکان وجود دارد که بتوان اطلاعات سيسـتم را از طريـق               با توجه به نرم افزار نوشته در ر       . نمايد
همانطورکه گفته شد بهره برداري کامل از اين سيستم         . خط تلفن دريافت و آنها را در مرکز مورد بررسي قرارداد          

عـات  هاي شناسايي واگن باشند تـا بتـوان اطلا          ها مجهز به برچسب     دهد که واگن    هنگامي نتيجه خود را نشان مي     
گـذاري   ي تعميراتـي از آن اسـتفاده كـرد و در صـورت سـرمايه     ايسـتگاهها مربوطه را در آنها ذخيره نموده و در   

 .هاي صنعتي بهتري از سيستم تهيه و در خطوط نصب نمود توان نمونه مناسب مي
 

 ]۵۴و۳۷[اي يابي ماهواره  استفاده عملي از سيستم موقعيت-٢-١-٣-٧ 
بنايي بوجـود   ر در ساختارهاي مختلف صنعتي و زي      GPS در زمينه استفاده از      امروزه روند رو به رشدي    

هدف از اين پروژه شناخت دقيقي از وضـعيت گذشـته    . باشد  آهن نيز از اين قاعده مستثني نمي        آمده است که راه   
اي آن  هـا و کاربرده ـ      سيستم در آينده و نيز قابليت      GPSو حال سيستم و تحولات در نظر گرفته شده براي اين            

    اي بـا قطـار در شـکل          باشد،که نمايي از برقـراري ارتبـاط مـاهواره           ريلي مي  نقل  و  حملها از جمله      در همه زمينه  
 .  قابل مشاهده است) ۴-٣-۷(

هاي متعددي که در مـورد اسـتفاده از آن وجـود دارد رو بـه                 غه  در کشور ما عليرغم دغد     GPSاستفاده از   
هاي گونـاگون مـورد اسـتفاده در کشـور بـه              بري براي رفع معضلات سيستم     يانرشد است و به عنوان راه حل م       

گيرد و نتيجه ايـن پـروژه گـزارش جـامع و بـه روزي در        مورد استفاده قرار مي  نقل  و  حملهاي    خصوص سيستم 
هاي امنيت اين سيستم اسـت تـا پـس از            هاي کاربران و حاشيه    غه مورد وضعيت گذشته، حال و آينده و نيز دغد        

 به عنوان يک زيـر سـاخت       GPSگيري براي استفاده از      طالعه اين گزارش مدير يا کارشناسي که در رده تصميم         م
تـري بـه    بنيادي از اين سيستم قـرار دارد بتوانـد بـا ديـد گسـترده       در مجموعه خود ويا کاربردهاي موردي و غير       

 . گيري نمايد انتخاب يا عدم انتخاب آن بنا به کاربرد خاص خويش تصميم
 

 ]۵۴وGSM  ]۳۷ ١ کانالهاي استيجاري از استفاده   -۷-۳-۱-۳
هاي راديويي باعث شده تا بسياري از کشـورها بـه اسـتفاده از               اندازي شبکه   سنگين بودن هزينه اوليه راه    

هدف اين پروژه امکان سـنجي ايـن مسـأله          . امکانات شرکتهاي مخابراتي براي استفاده عملياتي خود روي آورند        
اطلاعـات اسـتخراج    . شـود   آهن کشور بررسـي مـي        برروي خطوط راه   GSMدر فاز اول ميزان پوشش      . باشد  مي

گيـري از شـبکه ملـي موبايـل قـرار گيـرد، در        گـذاري، جهـت بهـره    تواند مبناي سياست    شده، علاوه بر آنکه مي    
استخراج پوشـش موبايـل      .نيز بسيار مفيد خواهد بود     GPSهاي ديگر نظير مسيريابي ناوگان با استفاده از           پروژه

آهن در مرحله اول و استفاده از اين سيستم جهت رسم گراف واقعـي حرکـت قطـار و                     در مسيرهاي مختلف راه   
 .باشند ساير موارد در مراحل بعدي از نتايج بارز استفاده از اين امکانات مي

                                                      
1- Global Positioning System  
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 ]۵۴و۳۷[لسيرقطارهاي سريع ا) ارسال علائم(هاي مورد نياز براي سيگنالينگ   سيستم-۷-۳-۱-۴

هـاي علائمـي در        يکي از موارد مهم در زمينه افزايش سرعت قطارها بالا بـردن قابليـت سيسـتم                :هدف
هـدف اصـلي از انجـام ايـن پـروژه بدسـت آوردن مشخصـات                . باشد  هاي موجود مي    سطحي متفاوت با سيستم   

لاعـات عمـومي و نيـز       اين مشخصات شـامل اط    . هاي مورد نياز جهت سيگنالينگ قطارهاي سريع  است          سيستم
مشخصات فني همچون نحوه انتقال اطلاعات به راننده، مدار خطهـاي مـورد نيـاز، نحـوه بکـارگيري علائـم در                  

 .خطوط سريع السير، شبکه راديويي و گزارشات ارسالي به صفحه ارتباط لکوموتيوران مربوطه، خواهد بود
هـاي    ات جديـد و بـه روز در خصـوص شـبکه            با توجه به نياز کشورمبتني بر دستيابي به اطلاع ـ         :نتيجه

ها پرداخته شده تا در صورت نياز بـه انتخـاب يـک     السير، در اين پروژه به جمع آوري اطلاعات اين شبکه        سريع
 .سيستم بهينه، بتوان بر اساس مطالعات انجام شده، تصميم مناسب را اتخاذ نمود

 

 ]۵۴و۳۷[فاز ماشين سوزن تک  مانيتورينگ -۷-۳-۱-۵

 :فاهدا
  مطالعه رفتار ماشين سوزن در حالات مختلف -

  سنجش وضعيت نامطلوبي يا بحراني بودن ماشين سوزن قبل ازخرابي -
  عيب يابي ماشين سوزن قبل از بروز سانحه يا از کار افتادن کامل-

اي ماشـين سـوزن       گيري ولتاژ و جريان لحظه       طراحي و ساخت دستگاهي است که قادر به اندازه         :نتيجه
افزارهـاي جـانبي      به اين ترتيب و با کمک نرم      . اي را در طول عملکرد آن محاسبه نمايد         بوده و توان واقعي لحظه    

مربوطه، با انجام مانيتورينگ عملکرد ماشين سوزن و مقايسه منحني بدست آمده با منحني ماشين سـوزن سـالم،                   
تيجه امکان تشخيص وضعيت نامطلوب کاري و يـا         در ن . توان به سالم بودن و يا به خرابي و مقدار آن پي برد              مي

 .گردد حالت بحراني آن فراهم مي
 

 ]۵۴و۳۷[سيم سراسري  سيستم بي-۷-۳-۱-۶

گـردد   هـاي نسـبتاً طـولاني اسـتفاده مـي        شهري و در مسافت    هنگاميکه از قطار به عنوان وسيله نقليه بين       
. باشـد  و مسافرين امـري اجتنـاب ناپـذير مـي    هاي مختلف مخابراتي و ارتباطي جهت پرسنل     استفاده از سرويس  

آهن بر افـزايش سـرعت قطارهـاي بـاري و مسـافرين در محورهـاي                  دانيم سياست دولت و راه     همانطور که مي  
کـه معمـولا از      (١توانند جايگـاه خـود را در حمـل مسـافرين سـاعتي              باشد بدين صورت قطارها مي      مختلف مي 

با توجه به زماني کـه ايـن مسـافرين در           . ايفا نمايند ) شوند  ابجا مي هاي کوچک اطراف به مراکز بزرگتر ج        شهري

                                                      
  . مسافراني که در ساعت خاصي از روز به طور دائم در مسير هاي معين و ثابت تردد مي کنند -۱
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داخل قطار صرف کرده تا به مقصد برسند ضروريست در اين مدت به وسايل ارتباطي مناسب دسترسـي داشـته                    
هـاي اداري، پيگيـري       باشند تا بتوان  ارتباطات کاري و شخصي خود نظير استفاده از اينترنت، چک کـردن نامـه                 

علاوه بر ايـن اطلاعـات، ضروريسـت کـه اطلاعـات مربـوط بـه                . هاي ارسالي و دريافتي را انجام دهند        محموله
توانند با استفاده از ساير قطارهـا و بـا            ، طول مسير، مسيرهاي ترکيبي که مي      ايستگاههاساعات ورود و خروج به      

شته باشند که متاسفأنه در اين مقطـع   ترکيبي به مقصد مورد نظر برسند را در دسترس داطور  بهوسائل نقليه ديگر    
آهـن    زماني هنوز هيچگونه امکانات ارتباطي در داخل قطارها وجود ندارد و با توجه به اينکه اکثر مسـيرهاي راه                  

دهي موبايل است لذا ايجاد يک شبکه ارتباطي که کل مسير ريلـي را                در بين دو شهر به دور از امکانات سرويس        
آهـن کـه بـزودي مـورد           سيسـتم سراسـري راه     اندازي  راهست که در اين راه و با        تحت پوشش قرار دهد ضروري    

ها،   با توجه به گستردگي اين آنت     . برداري قرار خواهد گرفت امکان ارسال و دريافت اطلاعات را مهيا سازد             بهره
 .افزاري لازم نيز مهيا و نصب گردد لازم است امکانات سخت

توان در سراسر خطوط ريلي بـا يـک دسـتگاه             ست که مي     ا ري اين سيم سراس   از جمله مزاياي سيستم بي    
توان به راحتي با مرکز مورد نظر ارتباط برقرار نمود که اين امر موجب                سيم مي   هاي بي   سيم و با تعويض کانال      بي

 . گردد سهولت کارکرد پرسنل، کاهش ميزان خطا و افزايش ايمني مي
هـاي مخصـوص ضروريسـت کـه ايـن            سـيم يـا تلفـن        بي جهت پيگيري فرامين ارسالي احتمالي توسط     

تا در صورت بروز سانحه بتوان آنرا پيگيري و علت سـانحه را  . مکالمات و فرامين در محلي ضبط و آرشيو شود      
گرفـت کـه      هاي صوتي انجام مي     هاي ضبط صدا و برروي کاست       در گذشته اين امر توسط دستگاه     . تشخيص داد 

گـردد موجـب ضـبط صـدا           مواقعي که دستگاه ارسال و دريافت پيام فعال مـي          براي کاهش مصرف نوار تنها در     
تـوان در آن واحـد چنـد مکالمـه را             گيـرد مـي      جديد که امروزه مورد استفاده قرار مي       ههاياما در دستگا  . شد  مي
 با توجه   .باشد ضبط نمود     همزمان دريافت کرده و بر روي حافظه الکترونيکي که معمولاً هارد کامپيوتر مي             طور  به

ايـن دسـتگاه بعـد از ضـبط         . افزار مربوطه توانائيهاي دستگاه متفـاوت خواهـد بـود           به سرعت پردازنده و سخت    
هـا    را داشته و در بعضي مـدل       ...اطلاعات، قابليت بازيافت تک تک مکالمات را بر حسب زمان، تاريخ، شماره و            

طـه متصـل و بـا دادن نـام کـابر و رمـز عبـور بـه         توان در صورت نياز و از طريق خط تلفن به کامپيوتر مربو            مي
بـرداري توسـط      هاي مورد بهره    اطلاعات داخل کامپيوتر از راه دور دسترسي يافت که اين قسمت آخر در سيستم             

 اتوماتيـک و در     طـور   بـه باشد، لذا بهتر است در آينده ضمن فعال نمودن آن ايـن اطلاعـات را                  آهن فعال نمي    راه
زماني به يک مرکز اصلي انتقال داده تا علاوه بر متمرکز بودن اطلاعات نياز به تعـويض و                  پريودهاي قابل تعيين    

 جديد نباشد تا همانطورکه قبلاً نيز ذکر گرديد ايـن امـر مسـتلزم               ديسك سخت  با يک    ديسك سخت جايگزيني  
 . باشد بستر انتقال مناسب با سرعت کافي مي
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 ]۵۴وPATC ]۳۷  GPS١عال قطار به کمک ف اجراي عملي کنترل اتوماتيک غير -۷-۳-۱-۷
توان با حداقل امکانات ممکن موقعيـت هـر قطـار را مشـخص نمـوده و                با اجراي اين پروژه مي    : هدف

سپس با اطلاعات تهيه شده، لکوموتيوران را از موقعيت قطار و همچنين موقعيت مسـيري کـه درحـال حرکـت                     
ت نکردن سرعت مجاز در هربلاک، هشـدارهاي لازم را          ضمن اين که در صورت رعاي     . روي آن است آگاه نمود    

ايـن  .در اين سيستم قبل از اينکه قطار دچار مشکلي اساسي شود، لکوموتيوران از آن باخبر خواهد شد                . به او داد  
 .کند سيستم به عنوان کمک لکوموتيوران عمل کرده و او را در امر سير و حرکت و جلوگيري از سوانح ياري مي

سازي   توان مسير مقابل لکوموتيوران را از لحاظ وجود عوارض شبيه           ستفاده از سيستم فوق مي    با ا : نتيجه
نمود در اين صورت لکوموتيوران را قبل از وقوع هر يک از عوارض مطلع نموده و هشـدارهاي لازم بـه او داده     

 .بدين ترتيب از بروز برخي از سوانح ممانعت به عمل خواهدآمد. شود مي
 

 ]۳۸[يستم اتوماسيون اداري و مناقصات الکتريکي  س-۷-۳-۱-۸
و  internet)(هاي جهاني     و شبكه ) intranet(آهن    هاي کامپيوتري داخلي راه     با پيشرفت وضعيت شبکه   

باشـد اسـتفاده از ايـن         افزارهـا مـي     تر به اين اطلاعات که در اثر افـزايش سـرعت سـخت             امکان دسترسي راحت  
يشتر در امر اطـلاع رسـاني و حـذف مراحـل ميـاني اضـافي سـرعت بيشـتر                    امکانات در راستاي سرعت دهي ب     

افـزار    آهن و سرمايه گـذاري بـر روي نـرم           هاي ارتباطي بين واحدهاي گوناگون در راه        با توجه به شبکه   . باشد  مي
جـام  هاي داخلي سازمان بدون استفاده از کاغـذ ان          مربوطه امروزه اين امکان فراهم شده است که کليه نامه نگاري          

 معروف است هر فرد براي خود يک نام کـاربر و يـک رمـز عبـور      ٢پذيرد در اين سيستم که به اتوماسيون اداري       
بر اساس رتبه و نياز کاربر سـطح دسترسـي          . تواند رمز عبور را در صورت نياز به دلخواه تغيير دهد            داشته که مي  

هـاي ارجـاعي را    تواند روند پيگيري نامه ص ميکاملا تعريف شده و هر شخ) يا گروه(به اطلاعات براي هر فرد     
 . را انجام دهد... نيز مشاهده و در صورت نياز بر روي نامه دستور ارجاع، تهيه پيش نويس و

هاي مختلف از پيش تعريف شده اسـت کـه در صـورت               براي هر فرد يک تعداد پوشه براي ذخيره نامه        
جهت اتصال به سيستم ابتدا بايد به شبکه داخلي         . ريف نمايد هاي اضافي نيز در آن تع       تواند پوشه   نياز شخص مي  

اين قابليـت بـراي سيسـتم تعريـف         . آهن متصل شده و بعد از آن با دادن نام و رمز وارد سيستم اصلي گرديد                 راه
آهن از طريق خط تلفن و يک مودم          ي راه آنهاشده است تا بتوان بدون حضور فيزيکي در محل خدمت و ساختم           

توسط اين سيسـتم سـرعت گـردش    . هاي ديگر انجام داد آهن متصل و کليه کارهاي لازم را از محل        هبه سايت را  
 .ها بسيار سريع شده و موجب افزايش بهره وري سيستم گرديده است نامه

                                                      
1- Passive Automatic Train Control 
2- Paperless 
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 : قسمت اصلي تشکيل شده است٣سيستم اتوماسيون اداري از 
  چرخه ورود و ارجاعات نامه -
  چرخه توليدو صدور نامه-
 يستم مکانيزه دبير خانه س-

هـاي مربوطـه      جزئيات مربوط به هر سه قسمت اصلي و مراحل انجام کـار بـا فلـش               ) ١-٣-٧(در شکل 
 يـا   ١ETSآهن موظف به استفاده از سيسـتم           از جمله راه   نهاابراساس مصوبه دولت کليه ارگ     .مشخص شده است  

انـدازي شـده    سايت كلي كه بـراي ايـن منظـور راه        اند، براي اين منظور علاوه بر         گذاري الكترونيكي شده    مناقصه
آهن وارد    آهن نيز قسمتي براي اين امر در نظر گرفته شده است کليه کاربراني که به سايت راه                  است در سايت راه   

توانند با فشار دادن کليد موس بر روي قسمت مناقصات وارد ايـن قسـمت شـده و ليسـت آنهـا را                         شوند مي   مي
 .زم از قبيل مهلت و شرايط را در آن مشاهده نمايندمشاهده و اطلاعات لا

اين سيستم در راه آهن جمهوري اسلامي ايران به مرحله اجرا در آمـده و نتيجـه ميـزان اسـتفاده از آن در        
هـاي    هـايي کـه تحـت شـبکه         طـور کلـي کليـه سيسـتم        هب. قابل مشاهده است  ) ٢-٣-۷( در جدول    ١٣٨٢مهرماه  

لت عدم وابستگي به محل خاص جهت دسترسـي بـه اطلاعاتشـان موجـب افـزايش                 ع هکنند ب  کامپيوتري کار مي  
 .شوند که اين مساله مورد توجه قرار گرفته است سرعت مي

 
 
 

                                                      
1- Electeronic Tender System 
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 ]۳۹[١٣٨٢ميزان استفاده از سيستم اتوماسيون اداري مهر  -٢-٣-٧جدول 

تعداد  ادارات مرکزي
 کاربران

کل زمان 
 استفاده

متوسط زمان 
 استفاده 

 ٧۵/٨ ٢۵/١١٢٠ ١٢٨ ارتباط و علائم الکتريکياداره کل 
 ۴٣/١۴ ٢۶/٩٨١ ۶۸ اداره کل امور کارکنان و منابع انساني

 ٩٧/١٣ ٠٣/٩٧٨ ٧٠ اداره کل سير و حرکت
 ٧٠/١٨ ٩٠/٨٧٨ ۴٧ دفتر تشکيلات و روشها

 ٧۴/٨ ٣۵/٨٧۴ ١٠٠ دفتر آمار و فن آوري اطلاعات
 ۴٠/٩ ٣۶/٧۵٢ ٨٠ اداره کل مخازن و اموال

 ٢٧/١٣ ٩١/٧١۶ ۵۴ فتر مرکزي و امور مجامعد
 ٣۴/١ ٣١/۶٣٧ ۴٧٣ اداره کل خط و ابنيه فني

 ٣۴/١٠ ۵۶۹ ۵۵ اداره کل بازرگاني و بازاريابي
 ١٨/٩ ٢١/۵۵۱ ۶٠ اداره کل ساختمان و تأسيسات

 ۶٢/١٢ ٣١/۴٩٢ ٣٩ ريزي و بودجه دفتر برنامه
 ۵۴/٣ ١٠/۴۵۴ ١۴٨ اداره کل امور رفاهي و خدمات

 ٣٠/٣ ٧٨/۴١٩ ١٢٧ هاي باري داره کل واگنا
 ٨٠/٢ ١٣/٣٣۶ ١٢٠ مرکز تحقيقات

 ۶٧/٢ ٢٠/٣٢۴ ١٢١ اداره کل امور مالي
 ٢٢/١٣ ٢۶/٣٠۴ ٢٣ دفتر بازرسي و رسيدگي به شکايات

 ١٣/٢ ٣٠٣ ١۴٢ اداره کل نيروي کشش
 ٠١/۵ ٧٠/١٩٠ ٣٨ دفتر روابط عمومي

 ٠۶/۴ ١١/١٨٣ ۴۵ هاي عمراني حساب طرح ذي
 ۵٣/۵ ٢٠/١٧٧ ٣٢ اداره کل حفاظت و ايمني سير و حرکت

 ۵١/٢ ۵٠/١۶٨ ۶٧ اداره کل تدارکات
 ١٩٢/۴ ٣١/١۵٩ ٣٨ الملل دفتر روابط بين

 ٩٧/٢ ۵٠/١۴۵ ۴۹ بنايي دفتر مهندسي و نظارت تأسيسات زير
 ۶١/٧ ٣٠/۵٣ ٧ دفتر مهندسي و نظارت ناوگان

 ۶٢/۵ ١٣/٣ ۵ دفتر حراست
 - - ٢٠ دفتر حقوقي

 - - ٢١۵ لکوموتيو کرج بازسازي کارخانجات  کل اداره
 ٩٠٢/١٨۵ ١/١١٧٧۴ ٢٣٧١ جمع
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  ريلي قابل اجرا در ايران به ترتيب اولويتنقل و حملهاي پيشنهادي هوشمند  سيستم -٢-٣-۷
 بوده کـه بـدون اجراشـدن        ۹هاي مورد نياز جهت سيستم         پروژه اول زير سيستم    ۸لازم به ذکر است که      

تواند به موازات يکديگر اجـرا شـود ولـي             سيستم مي  ۸کامل نخواهد بود اين      ) ۹( يک از آنها سيستم نهايي       هر
 . ضروري است۹مجموعه آنها براي اجراي سيستم 

 
 

  
 ]۳۸[نگاري و چرخه نامه در سيستم اتوماسيون اداري   پروسه نامه-١-٣-٧شکل 
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 نقل ريلي و  حملهاي پيشنهادي بندي سيستم  اولويت-٣-٣-٧جدول 

 بندي مهمترين ويژگی مورد نظر در اولويت نام سيستمشماره
 کند در هر زمان موقعيت مکاني واگن را مشخص مي شناسايي اتوماتيک قطار ١

 گيري تيز شدن اندازه ٢
  لبه چرخ

ها موجب سانحه  موجب تيز شدن بيش از حد چرخ بوده وبر روي سوزن         
انجـام شـده        پردازش تصـوير بـر روي آن        گردد و پروژه تحقيقاتي      مي

 است
تشخيص بريدگي چرخ وبررسي  ٣

 وضعيت ترمز
موجب وارد آمدن خسارت بر روسازي خط مي گردد لذا براي جلوگيري  

 از وارد آمدن صدمات بايستي اين عيب را تشخيص و مرتفع نمود
 )ج از خطاز جمله خرو(جلوگيري از خسارات وارده به خط داغي چرخ وسر محور ۴
گيري وزن واگن در حال  اندازه ۵

 حرکت
هـاي بـار شـده     در حال مطالعه بوده و جهـت افـزايش سـرعت محمولـه          

 باشد مي
 ها و هنگام ايجاد مشکلات مربوطه جلوگيري از سانحه در سرازيري تشخيص کاهش فشار ترمز ۶
 دهي بهتر به مشتريان باري و افزايش درآمد جهت سرويس رهگيري بار ٧
 کاهش خطاي انساني و افزايش امنيت کنترل وضعيت خودکارقطار ٨
کنترل وضعيت در ايستگاههاي  ٩

 تخليه بار
اتوماتيک نمودن وحذف نيروي انساني در راستاي افزايش امنيت و 

 سرعت سير
             هاي چاپ و کنترل بليط جلوگيري از هدر رفتن هزينه هاي هوشمند بليط ١٠

 )ونقل شهري  درحملنياز(
 رساني بهتر در راستاي افزايش اطمينان به مسافرين اطلاعتابلوهاي اطلاع رساني پيام متغيير ١١
 هاي مربوطه نظارت مستمر وبدون حضور فيزيکي در محل هاي مدار بسته استفاده از دوربين ١٢
 عملياتيهاي  جلوگيري از سوانح احتمالي جهت اکيپ هشدار شخصي و اتوماتيک ١٣
مرکز تلفن به صورت بيسيم و  ١۴

 مندي مسافرين تر در رضايت ارايه خدمات مناسب هاي مسافري انتقال داده در واگن
 GISاستفاده از نرم افزار  GISاستفاده از نرم افزارهاي  ١۵
 بررسي عملكرد و آموزش لازم به رانندگان ثبت وقايع ١۶
گير ساييدگي قسمت لغزنده  اندازه ١٧

 سري گراف در شبکه برق بالا تعويض به موقع قسمت لغزنده پانتو پانتوگراف
 

و  هاي مختلف بوده که ارتباط زيادي با يکديگر ندارنـد          هاي مستقل در زمينه      پروژه ۱۶تا  ۱۰هاي    سيستم
تـوان   مي ريلي نقل و حملريزي صحيح و اصولي  چرا که با برنامه.اولويت زماني آنچناني نسبت به يکديگر ندارند    

     ۱۷پـروژه    .وري سـريع وکـارا دسـت يافـت            ها رابه موازات يکديگر شروع کرده وبه بهره         کار اجراي اين پروژه   
    هـاي   سيسـتم  .تـري اسـت   علت محدود بودن استفاده از اين نوع قطارها داراي کـاربرد کمتـر واولويـت پـايين       به

شـده تنظـيم شـده اسـت وقابليـت           راستاي معمـاري تأييـد    الذکر با توجه به سوابق مطالعاتي ، اجرايي ودر           فوق
 .ونقل ريلي وجود دارد ها با توجه به امکانات وشرايط حمل پذيري و تغيير برخي گزينه انعطاف
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 ]۵۵و۴۰و۳۷[ سيستم شناسايي اتوماتيک قطار -۷-۳-۲-۱
اي سيسـتم   انـد دار    شـده   هاي نظارت و مونيتورينگ وضعيت قطار کـه قبـل از ايـن اسـتفاده مـي                  سيستم

 . هاي سيستم را چند برابر نمود توان قابليت  به سيستم شناسايي مي نهاتوماتيک واگن نبوده و با اتصال آشناسايي ا
هاي داراي قطعه يا سيستم معيوب بخصوص در قطارهاي طـولاني بسـيار               شمارش محورها براي شناسايي واگن    

هاي آن را بسيار ساده      وب و بر طرف ساختن عيب     ، تشخيص واگن داراي قطعه معي     ١AVIسيستم  . پيچيده است 
هـا    توان از طريق يک بانک اطلاعاتي به سوابق قطعات مختلـف واگـن              همچنين به کمک اين سيستم مي     . کند  مي

         اين است که در هر زمـان کـه لازم باشـد موقعيـت مکـاني واگـن را                   AVIفايده ديگر سيستم    . دسترسي داشت 
 .دهد  ميارايه

کـه قطـار محوطـه        وقتي. شود   ارسال مي  CTC به سيستم كنترل     AVIدست آمده از سيستم      هباطلاعات  
 اسـتخراج شـده و در بانـک اطلاعـاتي       AVIهـا توسـط سيسـتم         اطلاعات همـه واگـن    . کند  ايستگاه را ترک مي   

بـا عبـور قطـار از        .شـود    نيـز فرسـتاده مـي      CTCدر ضمن اين اطلاعات بـه       . شود  ها ضبط مي    مشخصات واگن 
به اين ترتيـب  . شود  ارسال ميCTCگيري شده و به  گيري، پارامترهاي مورد نظر هر واگن اندازه هاي اندازه   حلم

 راننــده قطــار را از اشــکال مربوطــه مطلــع نمــوده و CTCدر صــورت وجــود يــک اشــکال بحرانــي، سيســتم 
 .دهد  ميارايههاي لازم را نيز  ها و راهنمائي دستورالعمل

هـايي نظيـر      هاي اطلاعاتي در برنامـه      آهن در استفاده بهتر از سيستم       نان خطوط راه   به کارک  AVIسيستم  
هـاي    هـا بـا داده      از طريق ادغام شماره شناسايي لوکوموتيوهـا و اتـوواگن         . کند  نمايش وضعيت قطارها کمک مي    

     دسـت آورد  هـا بـه       توان اطلاعات معتبرتري در زمينه تعميـر و نگهـداري لوکوموتيوهـا و اتـوواگن                وضعيتي مي 
 براساس عواملي همچون دوره زماني يـا مسـافت بـه            اًگردد تا در صورت لزوم نه صرف        چرا که اين امر سبب مي     

هـاي متصـل بـه       هاي چـرخ   ، ردياب RFIDهاي    از آنتن  AVIدر واقع سيستم     .صرف هزينه جهت آنها پرداخت    
       باشـد،     پردازنـده کنتـرل مـي      و)خواننـده ( Reader دو کاناله،    RF که خود متشکل از يک       AVIپردازنده فاصله   

بـه صـورت    ) ۴-٣-٧(و) ٣-٣-٧(مطـابق شـکل     نصـب شـده بـر بسـتر خـط،          AVIسيستم   .تشکيل شده است  
هـاي در    کليـه لوکوموتيوهـا و اتـوواگن       )RFDI( هاي شناسايي فرکانس راديويي      TAGالکترونيکي و از طريق     

گيـرد و ايـن        صورت جداگانه و منفرد مورد شناسـايي قـرار مـي           هر لوکوموتيو به  . کند  حال گذر را شناسايي مي    
لازم به ذکـر اسـت کـه سيسـتم گيرنـده شناسـايي       .شوند کدهاي شناسايي تا پايان عمر اين وسيله نقليه حفظ مي        

اما نوع ديگر سنسور شناسايي واگن که       . قرار گرفته است  ) ٢-٣-٧(وسيله نقليه ريلي در زير ديزل و مطابق شکل        
 . قابل ملاحظه است)۵-٣-٧(شود در شکل خط نصب ميدر کنار 

 
                                                      

1- Automatic  Vehicle  Identification  
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 سیستم نصب شده در وسط-4-3-7شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  
 
 

                   
 
 
 

 
 
 

 
 
 
  

 
 AVI  اثرات مورد انتظار سيستم

هـا و     ي مربوط به کنترل حرکت قطارهـا و جابجـايي واگـن           ها  فعاليتاين سيستم باعث افزايش کارايي       -
ي بزرگ و دفـاتر کنتـرل       ايستگاهها ارتباطات مرتبط در     همچنين نمايش خودکار حرکت قطارها و ديگر      

 ارايـه نقليه موجود و بهبود کارايي عملکرد و کيفيت           ها و وسايل    گشته و منجر به استفاده بهينه از دارايي       
 .گردد خدمات به مشتريان مي

 نصب شدهAVI گيرنده اطلاعات-٢-٣-٧شکل     
 ]۵۵[در زير ديزل             

نصب شده  واگن شناسايي  سنسور-۵-٣-۷شكل
 ]۵۵[ کنار خط

 AVI  سنسور فرستنده اطلاعات-٣-٣-٧شکل 
 ]۴۱[شده در وسط خط نصب

 ]۵۵[ نصب شده در وسط خط  سيستم-۴-۳-۷شكل    
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ا ه ـ   اين اسـت کـه بهبـود قابـل تـوجهي در نحـوه دسترسـي بـه داده                   AVI انتظار کلي در مورد سيستم       -
ها که در حال حاضر بـه طـور           آوري و ورود داده     زيرا همه مراحل جمع    .درنگ ايجاد نمايد   بلا صورت  به

 . خودکار انجام خواهد شدصورت بهگيرد  انجام مي دستي
 .وري شود  منجر به بهبود بهرهAVIرود   انتظار مي-
 .آهن شود  توسط راهقلن و حملرود بهبود خدمات منجر به افزايش جذب کالاها جهت   انتظار مي-
ها    به طور قابل توجهي کاهش يابد زيرا زمان لازم جهت دسترسي به داده             نقل  و  حملرود زمان      انتظار مي  -

 .گردد  مينقل و حملبه صورت دستي، صرف ارتباط با سيستم 
        رود سـطح ايمنـي افـزايش قابـل تـوجهي بيابـد زيـرا موقعيـت قطارهـا در هـر لحظـه قابـل                     انتظار مي  -

 .تعيين است
 کاسته شود چرا که در هـر لحظـه          نقل  و  حملنقليه ريلي سيستم      رود که از ميزان سرقت وسايل        انتظار مي  -

 .ها و کانتينرها مطلع شد نقليه ريلي، محموله توان از وضعيت وسايل مي
 : باشد وري ناشي از کاهش در موارد زير مي بهبود بهره       

 ن  کاهش زمان حرکت واگ-
 ها  ها در پايانه  کاهش زمان رهگيري واگن-
 ها   کاهش ميانگين تبادل روزانه واگن-
  کاهش زمان ترانزيت -
همچنـين انتظـار   . آهـن شـود    منجر به جـذب بـار اضـافي در راه        نقل  و  حملرود بهبود سيستم       انتظار مي  -

نقليـه ريلـي      ن سرقت از وسايل    در کاهش ميزا   AVIهاي بيمه نيز کاهش يابد، زيرا سيستم         رود هزينه   مي
 .نيز موثر است

آهن به طور     رود سطح ايمني به طور قابل توجهي بهبود يابد زيرا موقعيت قطارها در شبکه راه                 انتظار مي  -
 .درنگ قابل تشخيص است خودکار و به صورت بلا

 

 کنندگان  مزاياي قابل بيان براي حمل
شود که بـه ميـزان تقاضـاها از           ها و قطار، باعث مي      عيت واگن  افزايش اطلاعات به موقع در رابطه با موق        -

 براي حمل کننـدگان کـاهش يابـد و همچنـين            نقل  و  حملهاي    آهن افزوده شود و بدين ترتيب هزينه        راه
 .شود حمل کنندگان قادر باشند مديريت بهتري جهت حمل کالاها اعمال نمايند باعث مي

م کنترل واگن و قطار بـه حمـل کننـدگان اطلاعـات فـوري در         در کنار سيست    AVI استفاده از خدمات     -
رود که حمل کنندگان از مديريت بهتري در          در نتيجه انتظار مي   . دهد  مورد موقعيت محموله يا کانتينر مي     



 ١٦٧                                                                                       نقل ريلي  و هاي هوشمند حمل   سيستم

 .ها برخوردار باشند  و محمولهنقل و حملواحدهاي 
دهد سـطح   ارها در اختيار قرار مي  اطلاعات را به موقع در رابطه با موقعيت قط  AVI از آنجا که سيستم      -

 .ايمني در عمليات قطارها افزايش خواهد يافت
 مسافري نيـز بهبودهـايي ايجـاد نمايـد، در           نقل  و  حمل، در بخش    AVIرود استفاده از سيستم        انتظار مي  -

شود ولي بـا اسـتفاده از سيسـتم           حال حاضر فقط هر چند يکبار درباره موقعيت قطارها گزارش داده مي           
AVIهايي درباره موقعيت قطار به ايستگاه مخابره خواهد شد ، به طور خودکار پيام. 

هـاي خودکـار موجـود در تقـاطع      اي انـدک در سيسـتم      توان از اين تکنولوژي به سادگي و با هزينـه            مي -
 .ها تنها بهره گرفت و در نتيجه ايمني را بهبود داد آهن راه

 

 ]۳۷[خ گيري تيز شدن لبه چر  اندازه-۷-۳-۲-۲
توانـد باعـث خـارج     ها مي سوزن ها و سر هاي مختلف در قوس     تيز شدن لبه چرخ يک واگن، در سرعت       

خروج از خط واگن علاوه بر وارد آوردن خسـارت بـه واگـن و تجهيـزات آن باعـث               . شدن واگن از خط گردد    
باعث تأخير در حرکـت     برطرف کردن سانحه و انسداد به وجود آمده در خط نيز            . گردد  صدمه ديدن خط نيز مي    

 .گردد آهن مي قطارها و وارد آمدن خسارت مالي به راه
جهت برطرف نمودن اين مشکل در مجموعه سير و حرکتي موجود، راه کار مرسوم بدين صورت است                 

هـا اقـدام    نسـبت بـه بازديـد چـرخ    )  تشـکيلاتي عمـدتاً (ي تعيـين شـده    ايستگاههاکه افراد و پرسنل مسئول در       
گيـرد و يـا بـا توجـه بـه          هاي خاصي که براي اين امر تهيه شده انجام مي           ين بازبيني يا توسط شابلون    ا. نمايند  مي

مهارت و تجربه شخص به صورت چشمي وتنها با ديدن چرخ نسبت به  تشخيص تيزبودن يـا نبـودن آن اقـدام               
رور زمـان و اسـتفاده      ها بـا م ـ    چرا که دقت شابلون    .در هر دو روش خطاي زيادي به وجود خواهد آمد         . شود  مي

هـاي    توان به طور کامل تنها به شخص کـه در وضـعيت             رود و در تخمين چشمي نيز هرگز نمي         مکرر از بين مي   
 زيـر صـفر   C ۲۵°به عنوان مثال کار در شرايط سخت آب وهوايي      . مختلف محيطي و رواني قرار دارد تکيه کرد       

 حتي عدم انجام عمل کنترل از طرف        گيري و بعضاً    زه بالاي صفر باعث افت شديد در بازدهي دقت اندا         C۵۰°يا  
 .کارگيري سيستم جديد اين اشکلات به مقدار زياد از بين خواهد رفت گردد با به شخص مي

شـود    هاي نوين که با استفاده از کامپيوتر انجام مي          گردد از روش    با توجه به آنچه که گفته شد تلاش مي        
 ١هـا  ها وپردازش آنها به کمک کامپيوتر ضخامت لبه        ستفاده از تصاوير چرخ   در روش پيشنهادي با ا    . استفاده گردد 
هـاي فراوانـي     هاي قديمي به کلي حذف شـده و قابليـت           در اين روش خطاي ناشي از سيستم      . گردد  محاسبه مي 

در ضمن با توجـه بـه       . بيني شده است که بسيار قابل توجه و مهم است          براي توسعه سيستم جديد در آينده پيش      

                                                      
1- Flange  
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تحرک بودن قطار در زمان تست در سيستم جديد سرعت سير افزايش يافته و در صورت وجود چرخ معيـوب                    م
گيـري ضـخامت لبـه        انـدازه  .کند  سيستم با نمايش و اعلام وضعيت خطر مسئولين مربوطه را از اين امر آگاه مي              
ايـن سيسـتم پـس از       گـردد و در       چرخ بر مبناي پردازش تصـاوير دو بعـدي گرفتـه شـده از چـرخ انجـام مـي                   

گيـري قطـر لبـه        افزار تهيه شده نسبت به انـدازه        برداري از چرخ و ارسال آن به کامپيوتر، با استفاده از نرم            تصوير
 شده در اين روش بـراي  ارايهگيري و چرخ راه حل  علت عدم تماس فيزيکي بين سيستم اندازه  به.گردد  اقدام مي 

در سيسـتم معرفـي شـده تمـامي مراحـل      . باشـد    نيـز مناسـب مـي       تجهيزات ريلـي   گيري مشخصات ديگر    اندازه
شود و در آن هيچ عامل انساني مـوثر           گيري اعلام نتايج و گزارش به صورت اتوماتيک و خودکار انجام مي             اندازه
افزار مربوطه محدود به خـود سيسـتم خواهـد شـد کـه                در نتيجه خطاي سيستم بر مبناي دقت سخت       . باشد  نمي

 .لي استمقدار قابل قبو
کنـد    با عبور هر چرخ از مقابل دوربين، سنسورمادون قرمز فعال شده و فرمان تصوير برداري را صادر مي                 

پس از تصوير برداري هر کدام از تصاوير پردازش شـده و     . شود  تصوير برداشته شده به حافظه کامپيوترمنتقل مي      
اين گزارش قابـل چـاپ بـوده و    . گيرد  قرار مينتايج به دست آمده به صورت يک گزارش آماده در اختيار کاربر 

جهـت ايجـاد يـک      . در صورت لزوم کاربر قابليت دسترسي به هر کدام از تصاوير قطار عبوري راخواهد داشت              
 داشتن يک تصوير با وضوح بالا امري ضروري است در غير اين صورت زمـان لازم بـراي                   ١سيستم بدون تأخير  

 گزارش زمـان    ارايه(ني شده و موجب پايين آمدن کارايي سيستم خواهد شد           پردازش تصوير بيش از اندازه طولا     
اين موضوع از آن جهت اهميت مي يابد که سيستم بايستي بتواند پيش از خروج               ) بيشتري را لازم خواهد داشت    

 ارايـه گزارشي را از وضعيت چرخهـاي قطـار بـه کـاربر             ) قبل از چراغ علائم خروجي ايستگاه     (قطار از ايستگاه    
همانطور که در شکل مشاهده     . تا در صورت وجود چرخ تيز مانع ادامه حرکت قطار در داخل بلاک گردد             . نمايد
شود براي به دست آوردن تصوير واضح از چرخ در شرايط مختلف آب و هوايي باند از منابع نور مصـنوعي                       مي

 . ر موثر و کارآمد استاستفاده شود وجود اين منابع در کيفيت و نوع تصاوير به دست آمده بسيا
 

 هاي هوشمند تشخيص اتوماتيک عيوب نتيجه استفاده از سيستم •
گـردد    آهن مي   هاي هوشمند تشخيص اتوماتيک عيوب باعث بهبود عملکرد اقتصادي راه           استفاده از سيستم  

هش آمـار   تـر کـا    هاي تعمير و نگهداري کاهش تأخير قطارها و ازهمه مهم           توان به کاهش قابل ملاحظه هزينه       مي
هاي خط نيز حـائز اهميـت         کاربردهاي ديگر مانند تعيين بار مفيد واگن و محموله        . خروج از خط قطارها نام برد     

امروزه انبـارداري قطعـات يـدکي بـر اسـاس           . است فايده مهم ديگر کاهش هزينه انبارداري قطعات يدکي است         
شود با به کاربردن سيسـتم مونيتورينـگ خودکـار      دقيق انجام مي ريزي  برنامههاي تعمير و نگهداري بدون        سيستم

                                                      
2-  Real Time 
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 .توان قطعات را در فواصل زماني طولاني انجام داد لذا مي و يابد نياز به انبارداري قطعات يدکي اضافي کاهش مي
 

 ]۴۲[سيستم داغي چرخ و محور  -۷-۳-۲-۳
در  HOT BOXهاي توزين در حال حرکت بررسـي کننـده    به منظور آگاهي از دماي خطرناک، سيستم

 در کنـار    حسـگرها دقيقـاً   . ها يا کمي پس از آن نصب گرديده اسـت          کند در سراشيبي    يي که قطار ترمز مي    نهاامک
هـا   ها، سنگيني بار يا کاهش بار و فشار چـرخ          هاي ايستگاه يعني جايي که قطار از لحاظ کج بودن بوژي           خروجي

 . شوند گيرند، نصب مي مورد بازديد قرار مي
روند، لذا     و ترمزهاي داغ شده از جمله دلايل اصلي خارج شدن قطار از خط به شمار مي                جعبه محورها 

 .شـود   با توجه به اين مساله، لزوم وجود تجهيزات بازبيني کنار خط در تشخيص سريع اين مساله  پيش بيني مي                   
اسـب  اي است متن وسيله) TS91)TS91 HOT BOX DETECTOR گيري دماي  آشكار ساز مجموعه اندازه

افزايش سرعت قطارها و جهت تضمين دقت و اطمينان و در نتيجه جلوگيري از هشدارهاي غلط توسعه يافته                  با  
باشد، چرا که به کرات ديده شده که آلات ناقله و مسـيرهاي دائمـي                  بسيار اقتصادي مي   اين دستگاه  نصب. است

 .اند  خسارت ديدهاند،  که سبب خارج شدن قطار از خط شدهنهاادر اثر داغ شدن ياتاق
ايـن  . گـردد   ها مـي    آشکار سازي به موقع در هنگام گرم شدن، سبب صرفه جويي قابل توجهي در هزينه              

کند تا از تأخيرات ناشي از هشدارهاي نابجا جلوگيري شـود و در نتيجـه در                  قابليت اطمينان به سيستم کمک مي     
گيـري انـرژي     از طريق اندازه) HOT BOX (آشکارساز. ضوري، پرسنل کمتري مورد نياز استهاي ح بازرسي

  .سـنجد   شـوند، ميـزان دمـاي اضـافي را مـي            هايي که درطول نصب مي     مادون قرمز ساتع شده توسط تابش سنج      
 : هاي اصلي ذيل تشکيل شده است لفهؤ از م) (HOT BOXسيستم آشکارساز 

رماي ساتع از جعبه محورها،      کيلومتر در ساعت، گ    ٢۵٠هاي متجاوز از     در سرعت :  اسکنر مادون قرمز   -
 .نمايد هاي ترمز را به علايم الکتريکي تبديل مي چرخ ديسک

 محور، تهيه مسير و محاسبه سـرعت   ١٠٢۴اين دستگاه با شمارش چيزي بالغ بر        :  دستگاه محور شمار   -
 .آيد ترن به کاررفته و پس از شمارش آخرين محور، دوباره به حالت آماده باش در مي شناسايي جهت

ي ايسـتگاهها هـاي    با استفاده از ميکرو کامپيوترهـا، کليـه عملکـرد         : هاي الکترونيکي کنار خط      سيستم -
 .کند گيري را کنترل و مديريت مي اندازه

  ٣٠ dbm اهم و با کمترين سطح پذيرش ۶٠٠مپدانس آ سيستم مجتمع با ۴توسط : ها  انتقال داده-
اسـتاندارد و يـک چـاپگر       ) کـامپيوتر شخصـي    (PC متشـکل از يـک    :  واحد کنترل و نمايش مرکزي     -

 .باشد مي
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 دارند هاي فوق مزاياي ذيل را در بر سيستم •
هـاي هشـدار      اطلاعاتي در زمينه وضعيت جاري کليه واحدها، پيام        ارايه:  آگاهي از وضعيت کلي سيستم     -

 ) در صورت وجود(زمان وقوع وقايع 
 رتباطي جاري از واحدهاي معيوب  وضعيت اارايه:  آگاهي از وضعيت واحدي خاص-
تـا حـدود    ( تاريخ، زمان و مبدا کليه وقايع شناسايي شده و يا گزارش شـده               ارايه:  گزارش وقايع سيستم   -

 و بوژي، شماره محور، مکـان  شماره هاي بخش از  متشکلHOT BOX)(است ذکر به  لازم.) واقعه١٠٠٠
 باشد  ميياتاقان نوع

  گزارش کليه اطلاعات مربوط به قطار ويژه مورد شناسايي قرار گرفته: گزارش از قطار جاريارايه -
گزارش اطلاعاتي در موردشماره بوژي، شـماره محورهـا، طبقـه بنـدي             :  جداولي از بوژيهاي قطار    ارايه -

 باشد   محور مي١٠٢۴ضمن آنکه در مورد هر قطار، قادر به بررسي بالغ بر . نقليه و نوع ياتاقان وسايل
 مار ارتباطات واحد اداري  آارايه -
  آمار تجزيه تحليل قطار ارايه -

. باشـد    واحد زميني مستقر در طول يـک خـط را دارا مـي             ۴هر واحد اداره مرکزي قابليت تطبيق با حدود         
 افزايش مـي يابـد      ۴ با پيوستن هر اداره مرکزي ديگري به اين مجموعه، اين قابليت به صورت مضربي از                 مسلماً

هر واحدزميني به طور اتوماتيک به ثبـت گزارشـاتي همچـون            ).  واحد ٨بررسي  =  واحد مرکزي    ٢يعني وجود   (
 .پردازد دماي محور، سرعت قطار و مسير قطارها مي

  کيلومتر برساعت ٣٠٠ و١۵بين : سرعت قطار
 گيري دماي مطلق، زمان پاسخگويي سريع  اندازه: اسکنر
  محور ١٠٢۴: ظرفيت
 - ۴٠تا + ٧٠  Cيشگرها پو: دهي هاي نمايش وضعيت

  ٢٢٠ AC   HZ ۵۰  vو  + %۱۵ - %۲۰: منبع تغذيه
 ٢  KVA: واحد مرکزي
  KVA  ۵/۱: واحدزميني

هاي نمايش فشار چرخ، سيستم نمايش وزن در حال حرکت و سيسـتم شناسـايي                سيستم بازبيني از بخش   
، پـيش از ايجـاد آسـيب ديـدگي      دهي نقايص و معايـب      هاي کج تشکيل گرديده است و از قابليت گزارش         بوژي

                   مرکــب از اســترين گــيج ،گيــري چندگانــه  هــاي انــدازه ايــن سيســتم، متشــکل از پيــل .باشــد برخــوردار مــي
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ايـن  . باشـد   رونـد، مـي      بـه کـار مـي      ١ بـرش  رنشگيري بارهاي عمودي از طريق ک       که ريل اندازه  ) ها سنج رنشک(
 .شوند گيري شده و پس از تصفيه با سيگنال اصلي مقايسه مي هاي بالا نمونه ها در سرعت سيگنال

هاي کج شده را شناسـايي       توان بوژي   آهن مي   گيري نيروهاي جانبي وارده بر خطوط راه        با استفاده از اندازه   
گيري نيروهاي جـانبي مسـتقل از         آهني داراي پيکربندي ويژه، کشش سنجها جهت اندازه         هاي راه   در شبکه . نمود
      نتايج استفاده از سيستم بـازبيني بـه صـورت جـامع بيـان              )۴-٣-٧(در جدول .روند  اي عمودي به کار مي    ه انرژي

 .شده است
 ]۴۳و۳۷[ نتايج استفاده از سيستم بازبيني -۴-٣-٧ جدول

 نتايج استفاده از سيستم اثرات دلايلمشکلات

فشارهاي 
 چرخ

 
 هاي ترمزگيري معيوب سيستم  -
به جابجايي هاي مربوط  فعاليت  -

 داخلي قطار
 تعويض خط با ترمزهاي فعال  -
 هواي مرطوب  -
-  spalling & shelling 

 
 هاي ريلي بالا تنش  -
 جريان بالاست  -
 خرد شدن بالاست  -
 خورده تراورس ترک  -
 آلودگي صوتي  -
 خـوردگي   تـرک /استهلاک  -

 ها هاي کناري بوژي شاسي
 عدم آسايش مسافرين  -
 صرف انرژيافزايش م  -

 
 حمايت از ساختار خط  -
 حمايت از آلات ناقله  -
 افزايش راحتي مسافر  -

هاي  بوژي
 کج

 
 قطر چرخ ديفرانسيل  -
 محورهاي ناهم تراز  -
شاسيهاي /بوژيهاي آسيب ديده   -

 جانبي آسيب ديده
 هاي ترمزگيري معيوب سيستم  -

 
 فلنج تيز  -
 نيروهاي بکسواد بالا  -
 ريع چرخ فرسودگي س -
 L/Vهاي بالاي  نسبت  -
 افزايش مصرف انرژي  -

 
 افزايش طول عمر چرخ  -
 هاي تيزشده کاهش تعداد فلنج  -
 )کمبودها(ها  يافتن کاستي  -

وزن در 
حال 
 حرکت

 
 اضافه بار  -
 کاهش بار -

 
 ديدگي زير ساخت آسيب  -
قليهن طيديدگي وسا آسيب  -
 آمد کاهش در  -

 
  افزايش در آمد -
 ريزي مديريت  ابزار برنامه -
 برداري از انرژي بهره  -

 
 ]۴۴[سيستم تشخيص بريدگي چرخ وبررسي وضعيت ترمز -۷-۳-۲-۴

     مطـابق شـکل   (هـاي ويـديويي نصـب شـده           باشد دوربين   يي که تردد قطار آنها زيادي مي      ايستگاههادر  
انـد، را بررسـي       ل حرکـت جـا مانـده      جود ترمزهاي دستي که هنوز بر واگـن در حـا          ودر دو طرف خط   ) ۶-٣-٧

                                                      
1- Shear Strain 
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بازرسي دستي کـه بـه وسـيله مـأمور          . شود  از آنجا که هر قطار معمولا از تعداد زيادي واگن تشکيل مي           . کنند  مي
به ويژه در شرايط گرماي جنوب و سـرماي کـوير و            . شود کاري مشکل و وقت گير است        بازديد واگن انجام مي   

 افـزار پـردازش کننـده،       اگر نرم . کند   کيلومتر بر ساعت حرکت مي     ۵٠ تا   ٣٠کوهستان و زماني که قطار با سرعت        
تصوير واگن مربوطه به صورت خودکار براي مدير ناظر ارسال و در ايستگاه بـا               . متوجه وجود ترمز دستي گردد    

همزمان تصوير ترمز دستي بروي صفحه نمايش جهت بررسـي          . شود  ناظر خبر داده مي    يک اعلان صوتي به مدير    
ناظر خطا را با يک ارتباط راديويي با راننده در جريان گذاشته و قطـار مربوطـه                  شود مدير   تر نمايش داده مي     يقدق

 . گردد متوقف مي
هاي ورودي و خروجي به صورت آکوستيکي به وسيله همان کامپيوتر پردازش کننده               بريدگي چرخ واگن  

م دو ميکروفن در دو طرف خط قـرار داده و سـپس      براي جمع آوري اطلاعات لاز    . گردد  تصوير ترمزبازرسي مي  
تشخيص درست هر گونه بريدگي چـرخ و نـويز يـا            . گردند  هاي به دست آمده در ديسک سخت ذخيره مي          داده

تاقان توسط مأمور بازديد واگن به عواملي چون زمان بازديد، سطح نويز زمينه و ميزان خسـتگي مـأمور وابسـته                     
اي، چنين مشکلي وجود ندارد، در سيستم گفته شده، بريدگي            تم خودکار رايانه  در حالي که براي يک سيس     . است

 .هاي ذخيره شده تشخيص داده خواهند شد چرخ و نويز ياتاقان با اعمال الگوريتم تبديل فوريه بر داده
 

  
 ]۵۵[ تشخيص بريدگي و تيزي چرخ سيستم  -۶-٣-٧شکل 

 

 ]۴۳[ل حرکتگيري وزن واگن در حا  سيستم اندازه-۷-۳-۲-۵
هـاي در حـال حرکـت         گيري وزن براي واگـن      هاي کنترل وضعيت، سيستم اندازه      يکي ديگر از بخش   

اين کار به حفظ ساختار خط در برابر خسارت ناشي از بار زياد يـا عـدم بـارگيري يکنواخـت، کمـک                       . باشد  مي
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کننـد اهميـت       تن تردد مـي    ٢۵ اين وضعيت براي مسيرهاي که در آن قطار سنگين با بار محوري           . کند  شاياني مي 
در اين  . کند  ها باخبر مي    گيري وزن راننده را با يک ارتباط راديويي از بار اضافه واگن             سيستم اندازه . بيشتري دارد 

         و)  ۸-٣-٧( و )۷-٣-٧(در شـکل   .تواند با تنظـيم سـرعت مـانع از خسـارت بـه خـط گـردد                  صورت راننده مي  
جهـت تـوزين دينـاميکي      يک واگن در حال حرکت و تجهيزات بخصـوص،         به ترتيب چگونگي وزن    )۹-٣-٧(

 .ها قابل مشاهده است واگن
 

                                                                    
 
 
 
 
 
 

 
        

 
 
 

 
 

 
 ]۵۶و۳۷[ سيستم تشخيص کاهش فشار ترمز-۷-۳-۲-۶

آهن ناشـي از عـدم ترمزگيـري         هاي راه    بسياري از سانحه   رديدهمانطورکه در توضيحات اوليه نيز بيان گ      
باشد لذا اگر بتوان توسط سيستمي اين افت فشار را قبـل از               هاي قطار از يکديگر مي      ها وقطع واگن    مناسب واگن 

رسيدن به مرحله بحراني تشخيص دهيم خواهيم توانست جلوي بـروز سـانحه و وارد شـدن خسـارت مـالي و                      
 .جاني را بگيريم

لذا با توجه به مطالب بيان شده قبلي و نيز حرکت صنايع به سمت کاهش نقش انسان در کنتـرل مسـتقيم                      
آهـن     ريلي در کشورهايي نظير اسـتراليا، کانـاداو آمريکـا کـه داراي راه              نقل  و  حملهاي    پارامترهاي حياتي سيستم  

اي مورد استفاده قرار گرفته و در طـول   ده گسترطور بهباشند سيستم تشخيص انتهاي قطار  باري با ترافيک بالا مي    

کت که توسطيک واگن در حال حر -۷-٣-٧شکل
   ]۴۳[شود  سيستم وزن مي

  تجهيزات مخصوص ۹-٣-٧ و ۸-٣-٧شکل 
 ]۴۳[جهت توزين ديناميک 
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. ها در پـي داشـته اسـت    اين مدت نتايج خوب و قابل قبولي چه از نظر کاهش سوانح و چه از نظر کاهش هزينه 
خوشبختانه امکان ساخت سيستم انتهاي قطار در داخل کشور وجود داشته و با توجه بـه نقـش مهمـي کـه ايـن         

         آهــن کشــور  توانــد ايفــا کنــد بــه کــارگيري از ايــن سيســتم در راه  مــيآهــن سيســتم در کــاهش ســوانح در راه
 .گردد پيشنهاد مي

توان آن را در کنار تجهيزات        کند مي    از آنجائي که اين سيستم هيچگونه اختلالي در ايمني قطار ايجاد نمي           
ناشي از بسـته بـودن لولـه        و آرايش فعلي قطارهاي باري تا حصول نتيجه نهايي بکار گرفت تا از وقوع حوادث                

آورد،   باشد و خسارات زيـادي بـه بـار مـي            سراسري هوا که طبق آمار ساليانه بيش از دو مورد حادثه سنگين مي            
به کارگيري اين سيستم باعث صرفه جويي اقتصادي کلاني چـه از نظـر تعـديل نيـروي                  " ضمنا. جلوگيري نمود 

يل دهنده قطارهاي باري به لحاظ حذف واگن کـابوس از           انساني و چه از لحاظ کاهش وسايل و تجهيزات تشک         
توان به موارد     اگر بخواهيم مزايا و محاسن اين سيستم را به صورت فهرست وار خلاصه کنيم، مي              . گردد  قطار مي 

 : زير اشاره کرد
  تشخيص وضعيت فشار لوله سراسري هوا بدون وجود ترمزبان -

     از و نيـز در مواقـع بريـدگي قطـار بـه منظـور جلـوگيري از                   امکان اعمال ترمز اضطراري در شيب و فر        -
 بروز سوانح

  تشخيص سريع بريدگي-
  واگن کابوس از قطارهاي باري با توجه به آمار حرکت قطارهاي باري کشور٢٣٠ انفصال بيش از -
  بالا بردن ضريب اطمينان عملکرد ترمزبان -

 و افزايش بار مفيد و درآمدزايي بيشتر اضافه کردن يک واگن باردار به مجموعه قطار -
 هاي مورد بحث هاي تهيه قطعات يدکي از نظر نگهداري واگن  حذف هزينه-
لينـک در    هاي انتهايي از قطارها و جايگزين کردن سيستم راديويي و نصـب دسـتگاه تـرين                  حذف چراغ  -

 ) فلاشر(باشند  انتهاي قطارها که مجهز به شبرنگ و فتوسل مي
هاي جانبي آن از قبيل صرفه جويي در هزينه انفصال و زمـان اتصـال واگـن                   نل قطار و حذف هزينه     کاهش پرس  -

 ايستگاههاکابوس در 
 ـ     با توجه به مطالب فوق و مزايايي که اين سيستم و استفاده از آن مي               رسـد   نظـر مـي   هتواند داشـته باشـد ب

هـاي    خصوصـا واگـن   (ها    بر روي واگن  گذاري براي ساخت و يا وارد کردن تجهيزات فوق جهت نصب             سرمايه
ها و افزايش ايمنـي مسـير خـط           مقرون به صرفه بوده و بتوان توسط آن ضمن کاهش زمان بازرسي واگن            ) باري

تجهيـزات تشـخيص کـاهش      ) ١۰-٣-٧(در شکل  .آهن گرديد   تجهيزات ناقله، موجب افزايش سود اقتصادي راه      
 .مز قابل مشاهده است فشار تر
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 ]۵۶[جهيزات تشخيص کاهش فشار ترمز و انتقال به کابين راننده به همراه پانل  ت-١۰-٣-٧شکل  
 

 ]۵۸و ۵۷و ۵۵و ۳۷[ سيستم رهگيري بار-۷-۳-۲-۷
  .باشـد   کامپيوتري مـي    ريلي  عملياتي  سيستم    يک اي از سيستم يکپارچه و در حقيقت          رهگيري ريلي قطعه  

ايـن سيسـتم    .کنـد  ها، کانتينرها و بارها را رهگيري مي      واگن  نهمچو آهني،    تجهيزات راه   ها، ترن حرکت سيستم اين
 رودخانـه    و درياچـه ،  آهـن، جـاده        بخش مجزا يعني بندر، راه     ۴اي، از      زنجيره نقل  و  حملجهت پوشش مديريت    

 : روند به ترتيب عبارتند از  به کار مينقل و حملهاي مختلف   قطعاتي که جهت رهگيري مدل،تشکيل شده است
  ٤رهگير آبي  ،٣اي  ، رهگير جاده٢، رهگير ريلي١بندري رهگير 

ايـن بخـش در     .  يـا سيسـتم اسـتخوان بنـدي اطلاعـات          BISجزء جالب توجه سيستم عبارت است از        
هاي فرعي و کشورها محسـوب        ها در کليه سيستم     حقيقت مغز سيستم به شمار رفته و به عنوان مرکز توزيع داده           

 در هنگام ترک    ، مثلاً  از تجهيزات مورد نظر     يكي کند تا از وضعيت بار يا       ارش مي اين سيستم به شما گز    . گردد  مي
، عبور از گذرگاه مرزي و غيره، اطـلاع  )اي مثلا جاده(بندر، حرکت در طي سيستم ريلي و انتقال به سيستم ديگر     

ي پيش از حرکت بـار،       هشدارهاي ارايه گرديده و با     ريزي  برنامهاستفاده از اين سيستم، سبب تسهيل       . حاصل کنيد 
رهگير ريلي هم اکنون در بسياري نقاط آفريقايي و آسـيايي           . سازد آمادگي دريافت در ايستگاه بعدي را فراهم مي       

 :کاربران اصلي رهگير ريلي عبارتند از. گيرد يمورد استفاده قرار م
  خطوط کشتيراني -
 هاي کشتيراني   آژانس-
  نقل و حمل کارگزاران -

                                                      
1- Port Tracker 
2- Rail Tracker 
3- Road Tracker 
4- River/Lake Tracker 
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 ان اصلي بار حمل کنندگ-

 هـاي   قسمتضمن آنکه علاوه بر اين      .  اصلي ذيل تشکيل شده است     هاي  قسمتسيستم رهگير ريلي از     
 تکنيکي ديگر نيز جهت تامين اهـدافي همچـون ارتبـاط از راه دور بـه منظـور تـأمين                     هاي  قسمتاصلي، برخي   

اه اطلاعاتي مشترک سود برده و      هاي اصلي يک پايگ     از فايل  ها  قسمتاين  . باشند   مي اهداف آموزشي در دسترس   
        افـزار کـاربردي رهگيـر ريلـي از قـدرت             نـرم  .گردنـد   ي پشتيباني مي  يهاي اجرا   افزارها و برنامه    توسط برخي نرم  

هاي متفاوت و خصوصاً محيطهاي فيزيکي و سازماني پيچيده           آهني داراي اندازه    پذيري بالايي با خطوط راه     تطبيق
    افـزاري   ، هسته اصلي رهگير ريلـي را تشـکيل داده و همگـي در يـک بسـته نـرم                   ها  تقسماين   .برخوردار است 
 .اند منفرد گرد آمده

 

 هاي اصلي سيستم رهگيري ريلي قسمت •
 رهگير ريلي به شـمار رفتـه و ضـمن رهگيـري کليـه               هاي  قسمتاين بخش از مهمترين     : ترافيک ريلي   -

ها و لوکوموتيوها، پيوستن و جدا کردن واگن          واگن: ندک  هاي ذيل را ثبت مي     تاآلات ناقله و بارها، عملي    
 و ديگرموارد تکنيکي) بازديد، شناسايي اشکال، تعمير(از قطار، صدمات، مراحل تعمير 

 رود و خروج به ايستگاه، پايان سفر، ترکيب خدمه، ترکيب قطار پيشرفتهوترکيب قطار جديد: قطارها  -
 رهگيـري  (آهنـي، شناسـايي کانتينرهـا، اقـلام بـاري              بارنامـه راه   ها،   بارنامه :) کالاهاي حمل شده  (بارها    -

 دازي يک واگنان ، متراکم سازي، بارگيري يا با راه)اختصاصي اقلام متفاوت در مورد يک بار واحد

 شوند   کليه عمليات فوق از نظر تاريخ، زمان و ايستگاه مورد نظر نشان گذاري مي -
يه عمليتهاي صورت گرفته در خطـوط فرعـي، سـبب تنظـيم برنامـه            اين بخش با بازبيني کل    : پايانه ريلي  -

 شود  در اين قسمت مراحل زير انجام مي. گردد  در حال گردش مينقل و حمل
 گيرند هاي خالي در دسترس مشتري قرار مي  واگن-
 شوند  بارگيري و جهت اعزام آماده مي-
 شوند  به خطوط فرعي وارد مي-
 گيرد   تخليه بار صورت مي-

 شوند  به کلي خالي مي-

 گردند  براي استفاده مجدد آماده مي-

هـاي پـر و خـالي کـه در انتظـار اسـتفاده        اين امر سبب بازبيني کليه تأخيرات و فهرست کردن کليه واگن          
ضمن آنکه قسمت فوق با فراهم ساختن يک ابزار مديريتي ويژه نقش مهمـي را در مـديريت              . گردد  مجددند، مي 

 .کند ايفا مي) بندر، ايستگاه اصلي يا ايستگاه مانور/ هن  آ گاه سر خط راهايست(ها پايانه
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 .کند حرکات کالاها و تجهيزات در مرزها را مديريت مي: تبادل ريلي -
باشد که به طـور اتوماتيـک و يـا            هاي استاندارد و ويژه مي     شامل يک سري گزارش   : دهي ريلي  گزارش -

توانـد بـا    کاربر مي. گردد  اطلاعاتي رهگير ريلي دريافت مي    برحسب تقاضاي سرويس گيرنده از پايگاه       
 .هاي ويژه و سفارشي دست يابد افزار به اين گزارش استفاده از نرم

هاي موجود، صورت حسابي      هاي فيزيکي و ساختار تعرفه      اين سيستم با استفاده از داده     : بازرگاني ريلي  -
هاي   هاي معتبر، با سيستم     ها بر اساس تعرفه     امهاز خدمات ارايه شده فراهم آورده و ضمن مديريت بارن         

 .کند ها نيز، ارتباط برقرار مي کننده حساب دريافت
سازد تا از طريق اينترنت يا بـه طـور مسـتقيم، بـا پايگـاه اطلاعـاتي                    مشتريان را قادر مي   : مشتري ريلي  -

 ـ       (وسيله    رهگير ريلي ارتباط برقرار کرده و بدين       آنهـا را از آخـرين      ) هبـا اسـتفاده از سيسـتمي محرمان
 .سازد هايشان در شبکه آگاه مي وضعيت و مکان بارها و واگن

  .بازبيني عمليات تعميري بر روي لکوموتيوها و آلات ناقله را بر عهده دارد: تعمير ريلي -
 هـاي درون  باشد کـه بـا انتقـال داده         اي از خدمات از راه دور مي        مجموعه: آموزش ريلي ارتباط از راه دور     

اي از راهنماهـاي      اين سيستم با استفاده از مجموعه      افزاري خارجي سر و کار دارد        نرم اي و از جمله وسايل      هشبک
ضمن آنکه سيستم فـوق از مطالـب آموزشـي          . پردازد   بالا مي  هاي  قسمتکامپيوتري به آموزش کاربران در مورد       

 .خوردار استه به لحاظ تکنيکي برظ عملکرد و چهاي رهگير ريلي، چه به لحا جامعي در زمينه کليه جنبه
سيستم رهگير ريلي جهت فراهم آوردن اطلاعاتي در مورد بارها، شناسايي و رفع دلايـل تـأخير و ديگـر                    

در حقيقت با وجـود ايـن سيسـتم، بسـياري از عملگرهـا پشـت ديـواري از                   . رسد  مشکلات ضروري به نظر مي    
ايـن   .گيرنـد  باشد، قـرار مـي   راسي و عدم کارآيي مي سکوت که حاصل فقدان اطلاعات لازمه جهت دفع و دموک         

ها در مراکز مهم تعيين شده و به طـرق مختلـف تحـت عنـوان                   داده. باشد  سيستم يک پايگاه اطلاعاتي وابسته مي     
ها بدون نياز بـه کـاربر         يکي از مهمترين مزاياي اين نوع معماري در آن است که داده           . شوند  گزارش پردازش مي  

بنـابراين ارتباطـات    . سـازند   ها را در طول ساختارهاي فايلي به يکديگر مرتبط مي           ها، انواع داده    هجهت اتصال داد  
 .گيرد هاي ساده صورت مي ها در ورودي ساده تا پيچيده داده

 : آهني آن عبارتند از باشد که خدمات راه سيستم رهگير ريلي يک سيستم اطلاعات فراگير و بلادرنگ مي
  اطلاعات بار -
 طلاعات مشتري  ا-
  اطلاعات مبدا و مقصد -
 )  لکوموتيو و يا غيره-واگن( نوع وسيله نقليه -
  از جمله سوار کردن يا نصب يک کانتينر و بارگيري واگن-
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  از جمله پياده کردن کانتينر از واگن و باراندازي واگن-
 رجي از يک خط آهن خا) واگن، لکوموتيو و يا غيره( دريافت يک وسيله نقليه -
 به يک خط آهن خارجي ) واگن، لکوموتيو ويا غيره( واگذاري يک وسيله نقليه -
  سپردن واگن به مشتري -
  گرفتن واگن از مشتري -
  ترکيب  قطار اعزامي در نقطه مبدا -
  عمليات قطار در راه، از جمله اتصال يا جداسازي يک وسيله از قطار -
 د ترکيب ايستگاه پايانه در نقطه مقص-
  گزارش وضعيت وسيله نقليه تعمير شده يا نيازمند به تعمير -
 دهي يا تعمير   حرکات مانور وسيله نقليه به محل سرويس-
 گيري لکوموتيو ديزلي  گزارش جريان سوخت-
 

 آهن  مزاياي رهگير ريلي براي خطوط راه
  رهگيري به صورت بلادرنگ -
 ها   جلوگيري از ناپديد شدن واگن-
 هاي معتبر  ي به داده دستياب-
 ها   کنترل تقاطع-
 نقليه ريلي   به کارگيري بهتر وسايل-
 نقليه ريلي   مديريت مقرون به صرفه وسايل-
 ها در شبکه   تعيين موقعيت واگن-
 هاي معيوب  تعيين تعداد واگن-
 اند بارگيري شده) استاندارد( روز ٣هايي که براي بيش از   تعيين واگن-
 هاي موجود در کارگاه دپو  تعيين واگن-
 هاي خارجي موجود در شبکه  تعيين واگن-
  تهيه گزارشات روزانه-
 ها و براي سطوح مختلف مديريتي  آهن در طول راه) ماهيانه/ هفتگي ( تهيه آسان گزارشات -

 : باشند ها در برگيرنده اطلاعاتي همچون موارد زير مي  اين گزارش
 گيهاي بارگيري هفت  تهيه داده-



 ١٧٩                                                                                       نقل ريلي  و هاي هوشمند حمل   سيستم

 کالا/  عملکرد مشتري -
 تقاضاي کالا/  عملکرد عرضه -
  ميانگين بارگيري واگن-
  ميانگين کيلومتر لکوموتيو -

 گيري   ميزان سوخت-
  زمان ترانزيت قطار-
 ترانزيت و غيره/  بارگيري داخلي -
 

 نتايج استفاده از سيستم رهگير ريلي

 روز طـول    ۴-۵چرا که در گذشته حـدود       . شود  ي مي باعث افزايش اطلاعات مشتر   استفاده از اين سيستم     
كشيد تا مشتري از مکان واكنش مطلع شوند، لکن بدين صورت اين اطلاعـات، سـريعاً در دسـترس مشـتري         مي

سازند که    ، اطلاعاتي را فراهم مي    )هفتگي و ماهيانه  / به صورت روزانه    (آهني داخلي     گزارشات راه . گيرند  قرار مي 
هاي کمي رهگيـر ريلـي بـه          شاخص. باشد  آهني در محيط رقابتي مورد نياز مي        هر خط راه  جهت عملکرد کارآمد    

 :ترتيب زير است
 سازي واگن   مدت زمان آماده-
 يا ميانگين زمان تعمير /  مدت زمان در دسترس بودن واگن -
 هاي کرايه واگن   هزينه-
 يا ميانگين زمان تعمير /  زمان استفاده از لکوموتيو -
 د قطارهايي که هر روز در سير و حرکت هستند  تعدا-
  ايستگاهها/ ها در محوطه   زمان اقامت واگن-
  زمان ترانزيت قطار-

 

 نتايج استفاده از سيستم رهگير ريلي در بعضي کشورها 
سازي در    محلي را تا يک روز و زمان آماده        نقل  و  حملسازي در    سيستم رهگير ريلي اوگاندا، زمان آماده       -

  . روز بهبود بخشيده است۵/٢ بين المللي را تا نقل و حمل

 .سيستم رهگير ريلي کنيا ظاهراً سبب ايجاد اجراي سيستم به طور برجسته شده است  -
 هاي رهگير ريلي تانزانيا بسيار عالي عمل کرده و از اثبات خوبي برخوردار اسـت، ضـمن آنکـه                 سيستم  -

هـاي کرايـه واگـن را          هزينـه  Tazaraرهگيـر ريلـي     . اند  بران نيز به خوبي تحت آزمايش قرار گرفته       رکا
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 روز ١۵٠هـا در مراکـز تعميـر را از        نيز زمان اقامت واگن    TRCکاهش داده است و رهگير ريلي       % ٣٠تا
 . روز کاهش داده است٨٠توقف به 

هاي دستي، کاملاً جـاي خـود را بـه سيسـتم              آهني کامرون، سيستم    در آفريقاي مرکزي و در خطوط راه        -
 .اند هگير ريلي دادهر

 

 هاي بارگيري و تخليه بار استفاده از سيستم شناسايي واگن در محل
هـا مجهـز بـه        توان به اين نکته اشاره نمـود در صـورتي کـه واگـن               ها مي   در زمينه تخليه وبارگيري واگن    

ع بار، تاريخ حمل    توان در مبادي بارگيري، اطلاعات هر واگن نظير وزن بارگيري ،نو            هاي شناسايي باشند مي     تک
       را وارد نموده و در صورت نياز ايـن اطلاعـات را در مبـادي تخليـه خوانـده و جهـت محاسـبه ميـزان                         ... بار و   

در صورت وجود سيستمي براي حمل بارهاي کم حجم          .حق الزحمه وساير اطلاعات آماري از آن استفاده نمود        
آن در نظر گرفت وبا توجه به تفکيـک مقصـد و تخليـه              توان سيستمي براي      باتوجه به مشخص شدن مقاصد مي     

افـزاري مشـابه     اين سيستم در واقع بايد نـرم      . ها را در جهت افزايش سرعت مرتب کرد         سريع نحوه ترتيب واگن   
 .افزار رهگيري بار ويا حتي قسمتي از آن در زمينه تخليه و بارگيري واگن باشد نرم

 

 ]۴۵و ۳۷[ارقط سيستم کنترل وضعيت خودکار -۷-۳-۲-۸
 ، جدي تحت تـأثير قـرار دهـد   طور بهتواند کارايي قطعات را    مي آنهاخرابي قطعات يا عملکرد نادرست      

ايـن  . تواند از يک تأخير جزيي تا يک خروج از خط جدي و پر هزينـه را شـامل شـود                     براي نمونه اثرات آن مي    
از طرفـي   .  موجود در قطار نيز شوند     هاي معيوب ممکن است سبب خرابي ساير تجهيزات         قطعات با زير سيستم   

هـا از مهمتـرين ضـروريات         کاهش هزينه . يابد   روز به روز افزايش مي     نقل  و  حملدر حال حاضر که رقابت براي       
اي که منجر به حذف بسياري        به گونه . توان با نظارت بر وضعيت اجزاء مهم حل نمود          اين مشکلات را مي   . است

علاوه بر اين امروزه در صـنعت هـر چـه نقـش عوامـل انسـاني                 . نگهداري شود هاي مربوط به تأخير و        از هزينه 
 و  نقـل   و  حمـل کاهش يابد، اطمينان از کارآيي سيستم بيشتر خواهد شد استفاده از تکنولوژي اطلاعات در زمينـه                 

 .تواند خطرات و سوانح ناشي از عدم دقت مأمورين را به نحو چشمگيري کاهش دهد آهن مي بويژه در راه
يک سيستم کنترل وضعيت خودکار پاسخي است به اين نياز، در يک سيستم کنترل وضعيت با اسـتفاده        

. شـوند   سيستم مورد نظر بازرسي مـي از سنسورهاي مختلف و سپس پردازش اطلاعات اين سنسورها، تجهيزات      
آهن کشورمان نيـز      راهدر  . گردند هاي کشورهاي مختلف استفاده مي      آهن  ها چند سالي است که در راه        اين سيستم 

 طـرح اوليـه     صـورت   بـه حال چند طرح مانند پروژه تيزي لبه چرخ، بريدگي چرخ و شناسايي خودکار واگن                هتاب
هـاي    در حال حاضر در چندين کشور مانند استراليا و آفريقاي جنـوبي از سيسـتم              . اند  براي اين منظور اجرا شده    
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تـر در      ريلـي بهتـر و بـا صـرفه         نقـل   و  حملگردد جهت     هاد مي که پيشن . گردد  کنترل وضعيت خودکار استفاده مي    
 . کشورمان از آنها استفاده نمائيم

 

  ]۴۵و۳۷[ سيستم کنترل وضعيت در ايستگاههاي تخليه بار-۷-۳-۲-۹
تـوان آنـان را در        ي ورودي بازرسـي نشـده باشـند، مـي         ايسـتگاهها هـايي باشـند کـه در          چنانچه واگـن  

 :باشند  زير ميصورت بهاي از اين موارد  پاره. سي قرار دادي کنترلي مورد بازرايستگاهها
  ضخامت کفشک ترمز-
  وجود کليد نگهدارنده کفشک ترمز-

  بررسي وضعيت طوقه چرخ-

  قطر چرخ-

 تاقان  وجود کليد نگهدارنده يا كم-
  يکپارچگي فنرهاي اصلي بوژي-
  بيشترين فاصله بين جعبه ياتاقان و قاب فرعي-
 ري پروفيل چرخگي  اندازه-
  وضعيت دستگاه کشش و کوپلر-
  تشخيص نوري شماره واگن-

   دسـتي انجـام    صـورت   بـه هاي ترمز توسط مسئولين بازديـد          در حال حاضر بازرسي ضخامت کفشک      -
توان روزانه از ده هـزار کفشـک     مي،هاي مدرن صورت گيرد  چنانچه اين عمل توسط سيستم     .گيرد  مي

 .بازرسي نمود ميليمتر ۵/٠ترمز با دقت 
هاي امروزي داراي تجهيزاتي هستند که با استفاده از تصاوير تهيه شده از قطعـات سيسـتم ترمـز        سيستم
هـاي    براي تصـويربرداري بهتـر لازم اسـت کـه از دوربـين            . کنند  گيري ضخامت کفشک اقدام مي      نسبت به اندازه  

بـراي اسـتخراج اطلاعـات از مـتن       اسـتفاده گـردد و       ١(CCD)مخصوص که داراي دقت و سرعت کافي هستند       
    گيـري خودکـار،      بـراي اطمينـان از انـدازه      . شـود   هاي پردازش تصوير استفاده مـي       ها و الگوريتم    تصوير از روش  

. شـوند   ها روزانه بازرسي مـي      گيري نمايد از آنجا که کفشک        دستي اندازه  طور  بهتواند يک نمونه را       مدير ناظر مي  
شـوند    وري شده جهت تحليل عوامل خارجي که سبب از بين رفتن کفشک ترمـز مـي               آ هاي جمع   توان از داده    مي

 . نيز استفاده کرد
 

                                                      
1- Charge Couple Device    
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ايـن  . باشـد  گيري پروفيل چرخ مـي      افزار اندازه   تواند بر روي سيستم نصب گردد نرم        قابليت ديگري که مي   
 ١٠٠٠ بـه    انـد روزانـه نزديـک     تو   كه مـي   ،باشد   ميليمتر مي  ۵/٠گيري پروفيل چرخ با دقت        افزار قادر به اندازه     نرم

و ) قـلاب (شـود مجموعـه كـوپلر         اي که توسط سيسـتم نمـايش داده مـي          آخرين قطعه  .پروفيل را بررسي نمايد   
فاصله بين کوپلر و سرشاسي به تـدريج بـا زمـان اسـتفاده از دسـتگاه کشـش افـزايش                    . باشد  گير قلاب مي   ضربه
گيري خودکار و     باشد و اندازه    هاي يک قطار مي     در دنباله واگن  يابد که ميزان افزايش وابسته به موقعيت واگن          مي

 .نمايد پردازش تصوير، امکان بررسي دستگاه کشش و شناسايي قطعات خراب را ايجاد مي
 

 ]۴۶[هاي هوشمند  بليط-۷-۳-۲-۱۰
ن  جهت ترددهاي درو    ريلي خصوصاً  نقل  و  حملکنندگان از    با توجه به افزايش تعداد مسافرين و استفاده       

  بليط به مسئول مربوطه تقريبـاً    ارايه صدور بليط به ازاء هر بار سفر و          هاي  روششهري وحومه شهري استفاده از      
اي بسـيار کمتـر       هاي هوشمند به راحتي و با هزينه        کارت صورت  بهها   امروزه با توليد بليط   . منسوخ گرديده است  

 . يلي استفاده نمود رنقل و حملتوان از خدمات  هاي سنتي مي در قياس با بليط
در نـوع تماسـي     . گيرند  تماسي ساخته و مورد استفاده قرار مي       ها در انواع مختلف تماسي و غير        اين بليط 

گيرنـد   باشد جهت ورود به محدوده سوار شدن به قطار مورد استفاده قرار مي  اعتباري يا شارژي ميصورت بهکه  
رت معتبر بودن آن گيت مربوط به عبـور بـاز شـده و شـخص                و لازم است که بليط را به دستگاه وارد و در صو           

 اتوماتيک از اعتبار کارت مذکور کـم  طور بهدر اين حالت دستگاه  . تواند به روي سکو وارد و سوار قطار شود          مي
هـا هيچگونـه     در برخي ديگـر از ايـن کـارت        . دهد  نموده و کارت را بعد از عبور از گيت به صاحب آن پس مي             

 .شود شود و در صورت معتبر بودن گيت عبوري باز مي  کم نشده و فقط اعتبار کارت چک ميمبلغي از کارت
کند که خود     همانطور که ذکر شد همين ورود کارت عبور از گيت و دريافت آن مدت زماني را صرف مي                 

 هـاي   از کـارت بـراي کـاهش ايـن زمـان جديـداً     . شـود  اين امر در مواقع شلوغي موجب ازدحام پشت گيت مي   
گردد که احتياجي به وارد شدن آن به دستگاه نبـوده و تنهـا بـا      يا غير تماسي استفاده ميContact lessاعتباري 

 چنـد  صـورت  بـه  از اين کـارت هـا کـه    معمولاً. شود نزديک کردن کارت به گيرنده ارتباط برقرار و گيت باز مي    
باشـد و     اين امر در کاهش هزينه آن نيز مؤثر مـي         گردد که خود      باشند جهت ساير امور نيز استفاده مي        منظوره مي 
      .  جهت اسـتفاده کننـدگان متـرو و قطارهـاي شـهري اسـتفاده گـردد                ها خصوصاً   گردد از اين سيستم     پيشنهاد مي 
هاي تماسي و غير تماسي و گيـت مربـوط بـه معلـولين                ها وکارت   انواع گيت ) ١۵-٣-٧( تا )١۱-٣-٧(در اشکال 

  .قابل مشاهده است
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هاي نصب شده دراي از گيت   نمونه-١۱-٣-٧شکل
 ]۴۶[مترو 

]۴۶[ هاي غيرتماسي  دستگاه حسگر کارت-١۲-٣-٧شکل

]۴۶[ محل عبور معلولين از گيت مربوطه-١۳-٣-٧شکل
 

هاي مجهز به کارت  يتاي از گ نمونه -١۴-٣-٧شکل
  ]۴۶[تماسي غير

  تابلوی اطلاع رسانی قابل تغییر در محل-1۶-3-7شکل  ]۴۶[تماسي  کارت غير-١۵-٣-٧شکل 
 ]۴۸[  سالن ایستگاه
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 ]۴۷[رساني پيام متغير  سيستم تابلوهاي اطلاع -۷-۳-۲-۱۱
ير مراکـز    و اسـتفاده از امکانـات سـا        ارايهرساني در مورد خدمات قابل       همانطوري که ذکر گرديد اطلاع    

در چند سال اخير در ايران و       . هاي اخير به سرعت در سطح دنيا رواج يافته است          خدماتي امري است که در دهه     
هـاي مختلـف    رساني که در محل توان به تابلوهاي اطلاع به عنوان مثال مي. اند  ريلي نيز تغييراتي داشتهنقل و  حمل

انـد اشـاره    اندازي شـده  هايي که به منظور اين امر راه ي سايت رساني و حت   هاي اطلاع  نصب شده و يا شماره تلفن     
 )١۷-٣-٧( و)١۶-٣-٧(اشـکال . باشـد  اما نبايد فراموش کرد که هنوز در اين زمينه جاي کار بسيار زياد مي           . نمود

 به  رساني قابل تغيير در محل سالن ايستگاه، روي سکو و کنار خط بوده که              اي از تابلوهاي اطلاع    به ترتيب نمونه  
     مکـان قرارگيـري و نحـوه اطلاعـات    . کنـد   انتخاب صحيح مسافران ريلي جهت سفر خويش کمک شـاياني مـي           

 . بيان کننده توسط تابلو بايد به نحوي تعبيه شود که قابل دسترس و درک براي عامه افراد باشد
تابلوهـاي  ) ني اصـلي نظيـر تهـرا      ايسـتگاهها حتـي در    (لازم به ذکر است که هنـوز بـر روي ايسـتگاهها             

گيرد   رسان الکترونيکي قابل تغيير نصب نشده است و يا اطلاع رساني تلفني نيز به طور انساني صورت مي                  اطلاع
ولـي هميشـه    . هاي ايجاد شده اين ضعف کمتر وجـود دارد         اما در ارتباط با سايت    .  اتوماتيک نشده است   و کاملاً 

فراد در هر سـطحي و بـا هـر امکانـاتي بتواننـد از يکـي از ايـن                    بايد اين مسأله را در نظر داشته باشيم که کليه ا          
ها بدون وجود محدوديت و اشکال استفاده نمايند و با توجه به رشد کامپيوتر و اينترنـت در سـطح دنيـا                        سيستم

 . ريزي آتي بايد بر روي اين نقطه صورت گيرد تمرکز اصلي جهت برنامه
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 ]۴۸[ نمايي از تابلوهاي رنگي قابل تغيير، جهت نصب روي سکو و کنار خط -۱۷-۳-۷شکل 
 

 ]۴۹[هاي مدار بسته  استفاده از دوربين-۷-۳-۲-۱۲
هـاي    توان بـا اسـتفاده از سيسـتم         ها و بدون حضور فيزيکي در يک محل مي          امروزه در بسياري از زمينه    

 .آوري و در يک مرکز مشاهده نمود        ط مختلف جمع  ، اطلاعات را از نقا    )١۸-٣-٧(دوربين مدار بسته مطابق شکل    
تواند تصاوير مرتبط با نقاط حساس و يا بحران خيز و حتي داخل ايستگاه و وضـعيت خطـوط             اين اطلاعات مي  

با توجه به اينکه در مسيرهايي که از فيبـر نـوري اسـتفاده شـده تجهيـزات                  . و نقاط ورودي و خروجي آن باشد      
توان به راحتـي در مراکـز ايـن           باشند لذا مي    دريافت و ارسال تصاوير را نيز دارا مي       مخابراتي نصب شده قابليت     
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هاي جديد و فرمتهاي      با توجه به سيستم   . اطلاعات را دريافت و به مرکز کنترل و يا هر نقطه ديگري ارسال نمود             
ها از طريـق مراکـز        ستمدر اين سي  . توان اطلاعات مربوط به چند دوربين را ارسال نمود          فشرده سازي تصاوير مي   

توان در نقـاط      از اين دوربين ها مي    . شوند  مخابراتي و سوئيچ هاي مربوطه تصاوير به مقصد مورد نظر ارسال مي           
با توجه به اينکه اين تجهيزات احتيـاج     . ها نيز استفاده نمود     ها و يا تونل     حساس و بحران خيز نظير بعضي ترانشه      

از جملـه   .  از طريق انرژي خورشيدي و يا موتور برق اين انرژي را تـأمين نمـود               توان  به منبع تغذيه دارند لذا مي     
تـوان    باشد که براي اين منظور مي       اشکلات احتمالي که ممکن است براي سيستم بوجود بيايد قطعي ارتباطي مي           

يکـي  .  برقرار نمود  نمايند، ارتباط را مجدداً    که از طرق ديگر، مسير ارتباطي را برقرار مي        يباني  هاي پيشت   از سيستم 
تواند خط تلفن باشد که البته کيفيت و سرعت تصاوير آن بستگي به کيفيت خط تلفـن دارد و                     از اين مسيرها مي   

 :توان به موارد زير اشاره کرد از جمله مزاياي اين سيستم مي. توان از آن استفاده نمود  موقت ميصورت به
  استفاده از يک خط تلفن براي چند دوربين -
  ديجيتاليصورت به امکان ضبط تصاوير -
  امکان پخش مجدد و بررسي آن در آينده-
 ها از راه دور  امکان کنترل کامل دوربين-
 .  فعال شدن دوربيني که در محدوده آن حرکتي صورت گرفته است-
 هاي کامپيوتري  قابليت اجرا تحت شبکه-
 مناسب  با كيفيت wireless طور به انتقال سيگنال خروجي -
 آنها ثبت زمان و تاريخ و ذخيره اطلاعات و امکان سريع بازيابي -
 پذيري از محيط  استفاده از باند فرکانسي بالا بدون نويز-

و حتـي   ) نظيـر داخـل تونـل     (بار است    هايي که براي انسان زيان     توان از اين سيستم در محيط       بعلاوه مي 
آهـن دارد نيـز اشـاره          در راه   و از راه دور که کاربرد زيـادي         غير مجتمع  صورت  بهبرگزاري جلسات و سمينارها     

 .نمود

 

 
 
 

 

 
 
 

 ]۵۷[ بين مدار بسته نصب شده در داخل قطاراي از دور نمونه-١۸-٣-٧شکل  
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 ]۵۰[ سيستم هشدار شخصي و اتوماتيک-۷-۳-۲-۱۳
در طـول سـال و بـه طـور     ) اعم از زيرسـازي و روسـازي  (آهن  نگهداري، تعمير و بازسازي خطوط راه    

و همراه بـا خطـر      ) ها  بلاک( يادر طول مسير     ايستگاههااين عمليات ممکن است در داخل       .پذيرد مستمر انجام مي  
 توسط نيروي انساني صـورت   آلات و بعضاً    عبور قطار از روي ريل انجام شود اين عمليات معمولاً توسط ماشين           

براي مواقعي که احتمال عبور قطـار در محـدوده          . گردد  گيرد که سبب استقرار نيروي انساني در طول خط مي           مي
گردد اما در حال حاضر تجهيـزات جديـدي           يزات هشدار اتوماتيک عمومي استفاده مي     مذکور وجود دارد از تجه    

اند که براي امنيت بيشتر، مخصوصاً براي افرادي که آشنايي با نحوه کار در اکيـپ ندارنـد                   شده ارايهنيز ساخته و    
 . گردد ها استفاده ميگردد و معمولاً براي سرکشي يا بازديد از نحوه کارکرد و پيشرفت به کارگاه پيشنهاد مي

نحوه عملکرد اين سيستم بدين صورت است که به موازات سيستم هشدار عمـومي ويـا بـا اتصـال بـه                      
اين سيستم چيزي نيست جز يک آژير، يک چراغ رنگي و يک دسـتگاه ويبـره کـه در                   . کند  همان سيستم کار مي   

 شخصي که جليقـه را بـر تـن کـرده     داخل جليقه نصب گرديده است و در صورت نزديک شدن قطار فعال و به  
گـردد و ايـن       لازم به ذکر است که از اين سيستم در کنار هشدار عمـومي اسـتفاده مـي                . دهد  اين امر را اطلاع مي    

 .کار رود هجاي سيستم عمومي نبايد ب هسيستم ب
 

 سيستم هشدار اتوماتيك
نقل، لـزوم تعـدد       و  گان از اين حمل   كنند  هاي مصرف   نقل ريلي و بالارفتن خواسته      و  با افزايش ترافيك حمل   

برداري و نگهداري اين ترافيك سـنگين ملزومـاتي           براي بهره  .شود  خطوط و افزايش سرعتهاي تردد احساس مي      
ايـن   . خطوط ريلي توسط عمليات احداث، بازسازي و بهسازي است         نگهداري مناسب نياز است كه يكي از آنها       

و كـاهش   ) با توجه به سرعت تردد    (براي ايجاد ايمني كافي      .يردپذ  هاي مختلف صورت مي    عمليات توسط اكيپ  
 .بيني شده است نظرات انساني مورد نياز براي هشدار، چنين سيستمي پيش

 

 اهداف سيستم هشدار اتوماتيك
 در مورد نزديك شدن وسيله نقليه ريلي) مجاور(هشدار به پرسنل مشغول به كار در خطوط  -
 راي اكيپ هشدارتقليل افراد مورد نياز ب -
 )برداري از ابزار دقيق به دليل بهره(كاهش خطاي انساني  -

 

 سيستم پيشنهادي
در ايـن    .اي و چراغ سـه نمـاي متحـرك اسـت            ترين سيستم براي اين منظور، استفاده از ليزر نقطه          مناسب

) سـيم   بي(الكترونيكي  با اتصال    .دهند  تردد وسيله نقليه ريلي را نشان مي      ) متحرك(سيستم آشكارسازهاي ليزري    



 ...هاي هوشمند  انداز كلان سيستم چشم                                                                                ١٨٨   
 

 .دهد فاصله ايمني را نشان مي اي آشكارساز، چراغها و آژير نزديك اكيپ را فعال نموده و هاي رله توسط كنتاكت
 خطر حالت بي: چراغ سبز

 نزديك شدن وسيله نقليه ريلي: چراغ زرد و آژير موجدار
 خطر: چراغ قرمز و آژير ممتد

 

 چگونگي اجراي سيستم
هشدار اول بـه فاصـله      ،   تردد  كيلومتر بر ساعت   ١۶٠العمل افراد و سرعت تقريبي          ن عكس با توجه به زما   

 .يردگ  ثانيه صورت مي۴۵هشدار دوم به فاصله زماني . گيرد زماني يك دقيقه صورت مي
 

 ملزومات
اي ه ـ   پايـه  ، از يكـديگر   سانتيمتر ٧۵ گيرنده ليزري به فاصله    ،حداقل سه فرستنده     :هاي ليزري شامل    پايه -

  باطريو متحرك مربوطه
  و هـاي متحـرك     پايـه   ،  دو نوع آژيـر موجـدار و ممتـد         ،سه چراغ سبز، زرد و قرمز      :چراغ سه نما شامل    -

 باطري
 نما سيستم فرستنده ـ گيرنده پيام از سنسورهاي ليزري به چراغ سه -
 آژيـر مخصـوص اعـلام       سيستم ايمني تا اختلال در سيستم راديويي يا سيستم الكترونيكي را بـا اعـلام               -

 .نمايد
 ١ ادوات فوقنقل و حملكيسة مخصوص  -
 

 ]۴۵و۲۷[هاي مسافري  و انتقال داده در واگن٢سيم صورت بي  مرکز تلفن به-۷-۳-۲-۱۴
هـاي مسـافري      همانطوريکه در قسمت بررسي وضعيت موجود اشاره گرديد در حال حاضر داخل واگـن             

سـيم   هاي تلفـن بـي      باشد استفاده از سيستم      محيط خارج از قطار مي     قطارهاي بين شهري فاقد سيستم ارتباطي با      
تـوان    هاي موجود در مسير مـي       لذا با توجه به تنوع واگن     . تواند جوابگوي اين نياز باشد      داخلي با چند گوشي مي    

        يـک رام قطـار از نـوع پارسـي از قطارهـاي             . آزمايشـي ايـن پـروژه را اجـرا نمـود           طور  به آنهادر چند سري از     
هـا نيـز بـه آن         گردد سـاير واگـن       آزمايشي نيز به اين سيستم مجهز شده که پيشنهاد مي          صورت  به مشهد    -تهران

خورد که    هاي کنوني به چشم مي      علت پيشنهاد اين است که مشکلات و نواقصي در سيستم         . سيستم مجهز شوند  
                                                      

 .ماتيك ذكر شده قابليت تكميل و الحاق بعضي از وسايل نظير كفش خط مغناطيسي براي تقليل سرعت و جلوگيري از سانحه را دارد سيستم هشدار اتو-۱
 2-  Wire Less 

 
 



 ١٨٩                                                                                       نقل ريلي  و هاي هوشمند حمل   سيستم

  :باشد به شرح زير مي
کشي    موازي بوده بدين صورت که نيازمند کابل       صورت  بهات  ها اطلاع    در اين واگن   :هاي پارسي   در واگن 

باشـد در اغلـب مـوارد ايـن           جداگانه و همچنين وسايل ارتباطي بخصوص پين و سوکت در هر طرف واگن مي             
بندي خارج شده و در      زمان از آب   ها در اثر مرور    شود اين سوکت    ساز بوده و دچار قطعي مي      ها مشکل  کشي کابل

هاي رطوبتي باعث اتصال کوتاه شدن مدارات و ايجاد اشکال در مدار شـده و   ن و برف و نشتي   اثر ورود آب بارا   
هـا خسـاراتي را بـه بـار            عنوان دستگيره در هنگـام عبـور از واگـن           هاي ارتباطي به    گاه استفاده مسافرين از کابل    

 جـدا شـدن و پـارگي        گيـرد گـاه باعـث       ها که معمولاً بدون هماهنگي صـورت مـي         کردن واگن  منفصل. آورد  مي
چنانچه واگني جايگزين واگن فاقد      .هاي ارتباطي شده که براي انجام تعميرات به زمان قابل توجه نياز دارد             کابل

اي نياز دارد و اگـر        سيستم و يا معيوب شود بايد از نظر سيستم صوتي کنترل شده که خود به زمان قابل ملاحظه                 
 .  بعدي آن نيز از نظر سيستم صوتي فاقد کارآيي خواهند بودهاي مشکلي در آن وجود داشته باشد سالن

 

 در قطارهايي که هر واگن يک سيستم دارد بايد براي هر دستگاه يـک نفـر جهـت                   :هاي آلماني   در واگن 
هـا    ها ارسال پيام از طريق يک مرکز در قطار بـه کليـه واگـن                گونه سيستم   در اين . مراقبت از سيستم گمارده شود    

هاي موازي را ندارد قابليـت افـزايش          اما سيستم صوتي بدون سيم علاوه بر اينکه معايب سيستم          .شدبا  ميسر نمي 
يکـه  طور به. باشد هاي روز صنعت و فناوري ارتباطات در ارسال اطلاعات را نيز دارا مي             تجهيزات متداول سيستم  

گيري از امواج راديوهاي      يا با بهره   توان با تکميل سيستم از صوتي به تصويري امکانات سيستم را افزايش داد              مي
از آنجائيکه اين سيسـتم داراي يـک مرکـز          . ها استفاده نمايند   ها و ساير برنامه    توانند از پيام    سراسري مسافرين مي  

 . باشد امکان افزايش بلندي صدا نيز وجود دارد فرستنده مي
 

 ]١GIS   ]۳۷هاي افزار  نرم  از  استفاده  -۷-۳-۲-۱۵
باشـد ايـن      آهن مطرح مي    ريزان و مديران راه     هايي که براي طراحان، برنامه     ترين پرسش    از مهم  امروزه يکي 

 ها وامکانات پيش بيني شده، هماهنگي و کارآيي لازم را دارد يا خير؟  با اين سياستGISاست که آيا سيستم 
تا مدتي پيش گفتـه     . رسيد  ظر مي  وارد مسائلي شده که حتي تصور آن نيز قبلاً مشکل به ن            GISامروزه استفاده از    

 نياز داريم ولي اکنون در مسائل اجتمـاعي و حتـي پزشـکي نيـز                GISشد هر جا مسائل ما جغرافيايي هستند          مي
 تعريف نمود که مشخص     GISتوان کاربردخاصي براي      آنچه مسلم است نمي   . خورد   به چشم مي   GISردپائي از   

 .شوند شوند بلکه ساماندهي مي  اطلاعات توليد نميGISاشد در  بGISکننده محدوده ومرزي براي استفاده از 
کننـد سيسـتم      دانند در حاليکه سيستم گران قيمتي است و تصور مي            را سيستمي ارزان مي    GIS ها  سازمان

گـذاري در ايـن خصـوص جهـت ايجـاد            مذکور نياز به آموزش و تخصص چنداني نـدارد در حاليکـه سـرمايه             
                                                      

Goographical Information System  1- 
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    هـم   بـا داشـتن اطلاعـات مکـاني انـدک و آن     ). در تمام سطوح(باشد   ضروري مي کارشناس کارآمد و متخصص     
کننـد ايـن    مـديران تصـور مـي   . کارآمدي را دارنـد  GIS انتظار ايجاد ها سازمانغيراستاندارد و با دقت نامناسب،      

 چنـين    عمـلاً  درحاليکـه . نبوده و ابزار کار آمدي برايشـان نخواهـد بـود           ريزي  برنامهسيستم در راستاي توسعه و      
 . باشد مي) ۵-۳-۷(معايب اين سيستم به صورت جداول  جهت آشنايي بيشتر، مزايا و .باشد نمي

 

 
 GIS استفاده از نرم افزارهاي كاربردهاي -۵-٣-٧جدول 

 GISاستفاده از نرم افزارهاي مزاياي 
 

  و کارآمد شوندکه نيروهاي موجود بايستي آموزش ديده شود در صورتي باعث حذف نيروي انساني مي
 تر  نقل ومسيريابي در مقياس وسيع و آهن در بخش کلان حمل ريزي کلان يعني موقعيت راه برنامه

 ها ومسيرها ريزي بخشي يعني توجيه فني و اقتصادي طرح برنامه
 دنقل ريلي موثر باش و و قرضه بوده ودر فاز طراحي حمل که شامل شناسايي منابع دپوا مرحله طراحي و اجر

 مرحله اجرايي کردن کار 
رساني به  برداري و نگهداري که شامل واگذاري بليط به مسافر تا انتهاي سفر، مديريت نگهداري، خدمات مرحله بهره

 ...مسافران، بررسي آماري مشخصات مسافرين مانند سن غالب مسافرين و
آنها از خط آهن، تعيين حجم بار مسافر بالقوه و پيدا کردن نزديکترين شهرو آبادي جذب بار و مسافر و تعيين فاصله 

صورت اتوماتيک، تعيين نزديکترين کارگاه تعمير خط به منظور بهسازي ونوسازي خطوط ويا  محاسبه نرخ تعرفه به
 ...اجراي خطوط جديد و

حجم بار تعيين موقعيت مناطق پر جمعيت همجوار خطوط و محورهاي مختلف با ذکر نام و ميزان فاصله خط آهن، 
آهن تجاوز  و مسافر بالقوه، خطوط انتقال نيرو، خطوط لوله و خطوط مخابراتي و تعيين عوارضي که به حريم راه

 اند نموده
آهن، همچنين مناسبترين محل براي ايستگاه و ساختمان با کاربريهاي  تعيين بهترين محل براي نصب پلهاي عابر و راه

  قابل دستيابي استGIS در )Selection Site(يابي  فاده از آناليز مکانکه با است... مختلف و نصب علائم و
 سيس کارگاههاي جديد توليد بالاست و موقعيت قرضه و يا دپو مطلق أتعيين بهترين مکان براي ت

 برسي موضوع حريم و مديريت زمين
 )راديويي(آهن  موقعيت يابي و شناسايي نقاط کور شبکه مخابراتي راه

علت سانحه متوقف  هنمايش بلادرنگ وضعيت يک متحرک در شبکه در حاليکه دچار عيب شد و يا ب وموقعيت 
    GIS ،  GPSگرديده است و مديريت ترافيک و سانحه به کمک يک سيستم تلفيق يافته از 

 تهيه گراف حرکت قطار و تنظيم برنامه حرکت قطار
 مديريت بر عملکرد فعاليت نيروي انساني

 )بخصوص در شرايط بحراني( بر تخصيص منابع انساني مديريت
 ايجاد نمودن ضوابط استاندارد در اطلاعات

 باشد  سازي فرمت اطلاعات که لازمه وجود يک سيستم اطلاعاتي مي يکسان
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 GIS استفاده از نرم افزارهاي كاربردهاي -۵-۳-۷ادامه جدول 
 کشورهای بارگيري  ثبت امکانات و تجهيزات در پايانه

 آلات تعمير و نگهداري خط مديريت ماشين
 آنها  در شبکه و موقعيت استقرار) متخصصين و افراد باتجربه(ندگي نيروي انساني كبررسي پرا

 آهن ها و مراکز مرتبط با راه موقعيت دفاتر فروش بليط و سالن
 يابي مشتريان کمک در امر بازاريابي، فروش و مکان

 وانحاخذ و ارايه گزارش س
آوري سوانح، کنترل ترافيک و مديريت خدمات اضطراري پس از وقوع  ارايه و بررسي راهکارهاي ممکن در جمع

 سانحه
 ...صورت آماري، هيستوگرام، جدول، نقشه و تصاوير و ارايه و نمايش اطلاعات توصيفي و مکاني هر نقطه دلخواه به

 GISاستفاده از نرم افزارهاي  مشكلات
 

 هاي سازماني ليت سازماني بعلت کاهش مشاغل و رديفعدم مقبو
هاي  ايجاد تخصص و هاي سازماني، شامل نياز به توسعه منابع انساني، توسعه تجهيزات و نياز به آموزش محدوديت

 جديد
 مدت هايشان در رسد و اکثر مديران دوست دارند فعاليت برداري مي به دليل اينکه سيستم کارآمد و جامع دير به بهره

 کنند برداري برسد به همين دليل از آن حمايت نمي تصدي سمتشان به بهره
 عدم شناخت کافي از اين سيستم

 )نقشه مادر(عدم وجود نقشه مبنا 
 افزار مناسب در سازمان افزار و نرم عدم دسترسي به سخت

 هاي موجود و قديمي عدم سازگاري با سيستم
 ها وجود ندارد  و همچنين نياز سنجي در داخل مجموعه و بسياري از سازمانبرداري هماهنگي در توليد و بهره

 هاي مالي، مديريتي، فرهنگي و سازماني بسيار شايع است محدوديت
 شوند افزار هاي جديدي وارد بازار مي ها و نرم سريعا دچار تغيير و تحول شده و هر روز سيستم

 گذاري کافي  سرمايهآوري اطلاعات، امرآموزش و عدم مشکلات جمع
 عدم وجود استاندارد تهيه نقشه و اطلاعات

ها رايج گرديده است بدون توجه به مباحث تکنيکي، استفاده از آن به صورت رقابتي و تلاش در متولي آن در سازمان
 هاي مرتبط عدم وجود هماهنگي مابين سازمان

 

 ]۵۱و۴۰[ سيستم ثبت وقايع-۷-۳-۲-۱۶
 بر عملکرد راننده در طول مسير، هشدار و در صورت لزوم کنترل قطـار در صـورت                  از آنجا که نظارت   

رسد، اهميت سيستم ثبت وقايع خـود را         وقوع شرايط نامطلوب در جهت تأمين ايمني بيشتر ضروري به نظر مي           
يي چـون   هـا  تـوان بـه قابليـت        مي آنهاهاي مهم و تجزيه و تحليل        دهد از طرفي با ثبت سيگنال       خوبي نشان مي   به

بررسي عملکرد ادوات لکوموتيو، علت پيدايش عيوب و خرابـي در ادوات، بررسـي عملکـرد راننـده در طـول                     
 .رسيد... مسير، تحليل سوانح و
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هاي نظارت، هشدار، کنتـرل و        امروزه وسايل پيچيده و پر اهميت صنعتي و ترابري عموماً داراي سيستم           
و هشدار در صورت بروز خطـر و کنتـرل خودکـار سيسـتم در               ثبت هستند که ضمن نظارت بر عملکرد ادوات         

کند تا در آينده بتوان با تحليل اين اطلاعات ضبط شده وقايع              مواقع ضروري وقايع صورت گرفته را نيز ثبت مي        
سازي اطلاعـات و اسـتحکام       ها تنها با قابليت ذخيره      نوعي از اين سيستم   . نامطلوب صورت گرفته را تحليل کرد     

 در تمـامي    ١٩۶٨ از سـال     آنهـا ا در ترابري هوايي استفاده گرديده که جعبه سياه نـام گرفـت و اسـتفاده                 زياد ابتد 
هـا و     تـري از آن تحـت نـام تـاخوگراف در جهـت کنتـرل ترافيـک جـاده                    نـوع سـاده   . هواپيماها اجباري گرديد  

لا رفتن سـرعت جهـت ايجـاد        آهن و افزايش تردد و با       با رشد راه  . شهري استفاده گرديد   نقليه عمومي بين    وسايل
آهن ايران نيز با توجه به        در راه . آهن نيز گرديد    ها وارد راه    ايمني بيشتر و کسب اطلاعات طول مسير، اين سيستم        

 . گردد ها احساس مي به اين نوع سيستم تجارب نياز
 مهـم   لتاژ و سرعت مربوطه به نقـاط مختلـف و         و ،   دما، فشار، جريان  : هايي چون   سنجش پيوسته کميت  

تواند در جلوگيري از بروز حـوادث ناگهـاني و پـيش      قطار و مقايسه آنها با مقادير مجاز از قبل تعريف شده، مي           
يکه اگر اين کميات از مقادير مجاز از قبل تعريف شده بيشتر شـد سيسـتم                طور  به. بيني نشده کمک شاياني نمايد    

. ر را کـاهش داده و در نهايـت قطـار را نگـه دارد              تواند وارد عمل شده و ضمن هشدار به راننده سرعت قطا            مي
تـوان توسـط      باشـد کـه ايـن پديـده را مـي            هاي قطار مـي     عنوان مثال يکي از اثرات خرابي ريل افزايش لرزش          به

هاي الکتريک اندازه گرفته و در صورتيکه از يک حد مجاز بيشتر شد به راننـده هشـدار داده و يـا در                        کننده حس
تـوان اطلاعـات ذخيـره شـده را تحليـل کـرده و بـه         علاوه بر اين در پايان مسير نيز مي. يدصورت نياز ترمز نما   

شود و بـدين طريـق         مختلف قطار پي برد با اين آناليز عيوب در صورت وجود مشخص مي             هاي  قسمتعملکرد  
 مختلـف   ايه  قسمتدر تحليل سوانح نيز از اطلاعات ذخيره شده مربوطه به           . گردد  از حوادث آني جلوگيري مي    

 .يابي کرد توان سود جسته و سانحه رخ داده را علت دهند مي  شرايط قبل از بروز حادثه را نشان ميکه قاعدتاً
گيـري در   متداول براي علت يابي عيوب ايجاد شده در ادوات بررسي اين عيـوب و سـپس نتيجـه        روش

واند باشد چرا که پارامترهـاي قطعـه، در         ت  مورد علت ايجاد آنها است در بسياري از موارد اين روش درستي نمي            
در اين گونه موارد بايد پارامتر قطعه و ادوات درگير با آن و نيز محيط کـار                 . زمان کار به درستي مشخص نيست     

گونـه مـوارد      اين سيسـتم در ايـن     . برد کرد تا بتوان به علت درست عيوب ايجادشده پي         قطعه را با يکديگر تحليل    
 .باشد تواند مفيد مي

 از نظـر   آنهـا گيرد که مهمتـرين      هاي کنترلي قطار را بر عهده       تواند وظيفه بعضي از سيستم      اين سيستم مي  
 گيري از ادواتي که راننده دائمـاً      تواند با نمونه    باشد اين سيستم مي     ايمني سيستم پدال ايمني و سيگنال مربوطه مي       

 هوشياري راننده را چک کرده و در        دائماً...)  هوايي و  ترمز_ ترمز ديناميک   _ مانند دنده گاز    ( درگير است    آنهابا  
ضمن دادن هشدار، بعد از مدت زماني معين قطار را نگه دارد با اين طرح ديگـر نيـازي                   صورت عدم هوشياري،  
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بـدين  . گـردد  به فشار متناوب پدال نيست چرا که هوشياري راننده توسط ادوات فيزيکي درگير بـا او چـک مـي          
اين سيستم از طريق ارتباط سريال قـادر اسـت           .سايش و آرامش رواني بيشتري برخوردار است      طريق راننده از آ   

از . را گرفتـه و در حافظـه ذخيـره نمايـد     ) اي يـاب مـاهواره    سيستم جهاني موقعيـت    (GPSکه اطلاعات سيستم    
مشخصـه سـرعت    تواند    اين گراف مي  . دست آورد  هتوان گراف واقعي مسير پيموده را ب        اطلاعات ذخيره شده مي   

 .قطار بر حسب زمان، موقعيت قطار نسبت به زمان و يا سرعت بر حسب موقعيت باشد
 

 ]۵۲و۲۷[ساييدگي قسمت لغزنده پانتوگراف گير اندازه  سيستم  -۷-۳-۲-۱۷
مقدار ساييدگي لغزنده پانتوگراف را با استفاده از چندين سنسور التراسونيک در زماني که وسـيله نقليـه                  

در اين وضعيت مقدار ساييدگي و يـا وجـود          . نمود  گيري  توان اندازه   شود، مي   تعميرات يا ايستگاه مي   وارد دپوي   
گيـري    ري بـراي انـدازه     يک شبکه بالاس   )۱۹-٣-٧(شکل.شود  هاي احتمالي در روي لغزنده نيز بررسي مي        شکاف

 ـ           . اين امر است   ه کنتـرل وضـعيت آن اقـدام        علاوه بر اين سيستم با پيشگويي زمان براي تعويض لغزنده نسبت ب
. شود  ها جهت کاهش زمان کنترل وسيله نقليه مهيا مي         خواهدکرد، که در اين صورت امکان حذف برخي بازرسي        

بـه  . شـود   گيري ضخامت لغزنده پانتوگراف از چندين سنسور التراسونيک استفاده مـي            در اين دستگاه براي اندازه    
مختلـف فاصـله بـين سـطح رويـي لغزنـده و سـطح نگـه دارنـده آن                    ي  نهاااين ترتيب که با ارسال امواج در زم       

 . عدد سنسور التراسونيک در چهار رديف قرار خواهندگرفت٨٠شود در مجموع در حدود  گيري مي اندازه
ايـن  . گـردد   گيري پهناي تمـامي طـول لغزنـده ممکـن مـي             با استفاده از اين آرايش سنسورها امکان اندازه       

) هـا  در جهت قرار گرفتن تراورس ها يا در عرض ريل          (١٢/mm ۵ نقطه و با فاصله      ٨٠ر  تواند د   گيري مي   اندازه
 و  ٢۵ Km/hحداکثر سرعت در اين حالت      . شود  در جهت حركت قطار انجام     ٣ mmهاي     نقطه با فاصله   ٨و در   

ي بـراي هـر     گيـر    نقطه بوده که دقت اندازه     ۶۴۰شود حدود      انجام مي  آنهاگيري بر روي      مجموع نقاطي که اندازه   
 .گردد  مي٠/mm ۵نقطه 

 
 
 
 
 
 
 

 

 ]۲۷[گيري پارامترهاي پانتوگراف  صب شده روي قطار براي اندارههاي ن سيستم شبکه بالاسري و دوربين-۱۹-٣-٧شکل
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  ريليITS تحقيقاتي هاي پروژه با ارتباط در مديريت و ريزي برنامه بخش كاري برنامه ارايه  -۴-٧

  مقدمه-١-۴-٧
 در كشور بحثي فراسازماني     ITSهاي    ريزي و اجراي پروژه      اشاره شد، برنامه   ٢-٧  همانطور كه در بخش   

اين ساختار بـا اسـتفاده از       . باشد  ار منسجم و هماهنگ جهت هدايت و راهبري آن مي         است كه نيازمند يك ساخت    
سازي را در كشـور هـدايت نمـوده و زمينـه              هاي هوشمند   هاي مقرراتي و اختيارات خود، كليه پروژه        چهارچوب

ي ها  سازمان در كشور وجود     متأسفانه عموماً . ايجاد سيستمي يكپارچه و هماهنگ را در كشور ايجاد خواهد نمود          
 در بسـياري از مـوارد باعـث بـروز           هـا   فعاليتسازي دقيق محدوده      مختلف با شرح وظايف مشابه و عدم روشن       

هـاي هوشـمند      از آنجا كه دليل اصلي طـرح سيسـتم        . شود  ها مي   هايي در اجراي برنامه     كاري   و موازي   ناهماهنگي
اشد، لازم است قبل از هر چيز با نظر به سـاختار     ب  ها مي   ، جلوگيري از همين نوع از ناهماهنگي      ITSتحت عنوان   

 . ريلي در كشور بود ITS به دنبال تعريف نحوه رويكرد به ٢-٧ شده در فصل ارايهپيشنهادي 
 وزارت  نقل  و  حملهاي فعال در پژوهشكده       ريزي به عنوان يكي از بخش       اگرچه بخش مديريت و برنامه    

ي هـا   فعاليـت توانـد بـه عنـوان متـولي انجـام             باشد، اما مـي     ور نمي  در كش  ITSراه و ترابري، متولي اصلي ايجاد       
 كشـور، نقطـه عطفـي در همـاهنگي     نقـل  و حمـل هـاي مختلـف       در بخـش   ITSتحقيقاتي و مطالعاتي در زمينـة       

 . ي تحقيقاتي در اين زمينه در كشور باشدها فعاليت
  ارايـه  در كشـور     ITSر توسـعه    هاي مطالعاتي پيشنهادي به منظور فعاليـت ايـن بخـش د             در ادامه برنامه  

هـاي    يكپـارچگي سيسـتم     :ي تعريف شده در اين قسمت با نظر بـه دو اصـل            ها  فعاليتبديهي است   . خواهد شد 
نقـل   و هاي مرتبط بـا حمـل    برنامهارايهاي، ريلي، هوايي و دريايي و      نقل جاده   و  هاي حمل   هوشمند در انواع روش   

ي تحقيقاتي پيشنهادي   ها  فعاليتبندي مناسبي از       چارچوب و طبقه   ارايه به منظور .  شده است  ارايه ريلي تدوين و  
              ريلـي در ايـران، جـدول       نقـل   و  حمـل سـازي     براي تدوين برنامـه هماهنـگ و يکپارچـه در مطالعـات هوشـمند             

 .شود پيشنهاد مي) ١-۴-٧(
 



 ١٩٥                                                                                       نقل ريلي  و هاي هوشمند حمل   سيستم

 سازي  مطالعات هوشمند چارچوب پيشنهادي جهت تدوين برنامه هماهنگ و يکپارچه در -١-۴-٧ جدول 
 نقل ريلي در ايران  و حمل

  ريلي در ايرانITSي تحقيقاتي و مطالعاتي پيشنهادي براي توسعه ها فعاليت
 ريلي در سطح کلان و بررسي نقل و حملهاي مرتبط با هوشمندسازي  شناخت بخش

 هاي آنها با نظر به تجارب ساير كشورها برنامه
  ITSکاري بررسي و ارزيابي فرآيندهاي 

 در سطح کلان ITSنقل ريلي نسبت به  و  در بخش حملITSشناخت جايگاه 
  ريلينقل و حمل در بخش ITSهاي توسعه  تعيين استراتژي

در  ITS هاي بلندمدت در توسعه  هاي نمونه با نظر به استراتژي اجراي مطالعات اوليه پروژه
  ريلينقل و حملبخش 

 اي تغيير از وضعيت موجود به وضعيت مطلوبآهن بر ارزيابي آمادگي راه
 آهن هاي راه ها و سيستم  در بعد فرآيندITSي مربوط به توسعه ها فعاليت

  ريلي ايرانITSبررسي و مطالعه استانداردهاي مورد قبول و مناسب براي 
  ريليITSها و اطلاعات در  تدوين معماري فيزيكي و منطقي سيستم

  ريلي در ايرانITS عه عملياتي توسن برنامه اجرايي وتدوي
  ريلي هوشمندنقل و حملتدوين برنامه آموزش و انتقال دانش فني در 

   هاي  اقدامات ضروري براي ايجاد هماهنگي و يکپارچگي در مطالعات مشابه در حوزه
 نقل و حمل

 
     ]۵۳[يران ريلي در اITSي تحقيقاتي و مطالعاتي پيشنهادي براي توسعه ها فعاليت -٢-۴-٧

 در كشور بسيار مـورد توجـه قـرار          نقل  و  حملهاي مختلف      مدتي است كه در بخش     ITSاگرچه موضوع   
 در اين خصوص، تاكنون     ها  فعاليتگرفته است، اما واقعيت آن است كه عليرغم تأكيد بر يكپارچگي و هماهنگي              

يي در قالب طرح    ها  فعاليت نشده و     در كشور تشكيل   ITSساختار منسجم و كاملي براي هدايت و پيشبرد بحث          
ي وابسـته بـه   هـا  سـازمان هـاي اجرايـي    آوري اطلاعات وزارت راه و ترابري و برخي از بخش       فاز، كميته فن    تك

در اين بخش صـرفنظر از      .  هماهنگي لازم در اين بين وجود ندارد       وزارت راه و ترابري در جريان است كه بعضاً        
ي تحقيقـاتي و  هـا  فعاليـت ؟ و بـا فـرض آنكـه كليـه     خيرشور وجود دارد يا     اينكه چنين ساختار تشكيلاتي در ك     

 انجـام خواهـد شـد، پيشـنهاد     نقل و حملريزي و مديريت پژوهشكده   مطالعاتي در اين خصوص در بخش برنامه      
 : شده استارايههاي مطالعاتي در قالب موارد زير  طرح
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هاي آنها   ريلي در سطح کلان و بررسي برنامه قلن  و  حملهاي مرتبط با هوشمندسازي        شناخت بخش  -۷-۴-۲-۱
 ]۵۳[با نظر به تجارب ساير كشورها 

هـاي    گيري سيسـتم  كـار   بـه ، ايجـاد بـازدهي بيشـتر از         ITSهـاي     از آنجاكه هدف اصلي از اجراي برنامه      
 باشد، قبل از هر چيـز لازم اسـت تـا     مينقل و حملهاي مختلف در      هوشمند جهت رفع نيازها و مشكلات بخش      

 ريلي در كنار يكديگر مـورد بررسـي و ارزيـابي قـرار              نقل  و  حملهاي مختلف مرتبط با       جايگاه و نيازهاي بخش   
 :رسد در اين راستا انجام اقدامات زير ضروري به نظر مي. گيرد

 و بررســي اهــداف کــلان، ITS مطالعــه و بررســي تجــارب برخــي از كشــورهاي پيشــگام در توســعه -
هـاي کليـدي ارزيـابي      دولتي آنها و شناخت شاخصنقل و  حملهاي    هاي بخش   اندازها و استراتژي    چشم

 هاي مذکور  عملکرد در کشور

  ريلي ايران و نيازها و مشكلات هر بخشنقل و حملهاي درگير با   شناسايي و تهيه فهرست كليه بخش- 

شـده توسـط    هاي هوشمند آن است كـه بـا اسـتفاده از مسـايل طـرح                  هاي اصلي سيستم    يكي از ويژگي  
 روشي يكپارچه در حل مسايل طرح شده خواهد         ارايههاي مختلف مرتبط با يك موضوع خاص، به دنبال            بخش

شناسـايي و طـرح مسـايل مـرتبط بـا           . منـد خواهـد شـد       ها نيز بهـره     بود و در اين راستا از مساعدت كليه بخش        
 .باشد  ريلي اولين قدم در حل مسايل اين بخش مينقل و حمل

هاي الگـو و جمـع آوري          ايران در قياس با کشور     ITSتطبيقي اهداف کلان و چشم انداز بخش         مطالعه   -
 در کشور از مطالعات انجام شده قبلي يـا جـاري و             نقل  و  حملهاي    اطلاعات مربوط به عملکرد شاخص    

 در صورت لزوم انجام مطالعات در حد نياز 
مصـاحبه از مـديران و کارشناسـان وزارت و           بررسي و تعيين افراد کليدي و صاحب نظـر بـراي انجـام               -

  نقل و حملبخش 
: هـا حـول محورهـايي از قبيـل           برگزاري جلسات اختصاصي با افراد مذکور و استخراج نتايج مصـاحبه           - 

هـا و اهـداف        و توسعه آن، استراتژي    ITSآهن در رابطه با بخش        چشم انداز مديران ارشد تشکيلات راه     
در ارتباط با اين بخش، فرآيندهاي کلان مورد نظر براي تحقـق اهـداف و               کلان مورد نظر مديران ارشد      

نقل ريلي،    و  ها و تهديدات موجود در بخش حمل        الذکر، نقاط قوت وضعف و فرصت       هاي فوق   استراتژي
 سيستم، بررسي و مطالعه بر روي نيازها و         ١هاي مختلف بازار و انواع پشتيبانان       بندي بخش   تعيين و دسته  

هاي ذينفع از نـوع و کيفيـت خـدمات ايـن حـوزه، تعيـين اهـداف و                     ازار و هر يک از گروه     انتظارات ب 
آهن و در نهايت تجزيه و تحليل کلـي   نقل ريلي در بخش هوشمندسازي راه       و  انتظارات تعيين شده حمل   

                                                      
شود و اين افراد در واقع پشـتيبانان اصـلي در           ه آنها مي   متوج ITSهاي  منظور از پشتيبانان سيستم كساني هستند كه به نوعي منافع حاصل از اجراي برنامه              -۱

 . باشند اين خصوص مي
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 .رود  و انتظاراتي که از آن ميITSنقل در توسعه  و و اوليه از چگونگي عملکرد بخش حمل
هاي مطالعـات انجـام شـده در          رود در پايان بتوان از خروجي       راي مراحل فوق، انتظار مي    در صورت اج  

 : برداري نمود قالب موارد زير بهره
  گزارش توجيهي انتخاب کشورهاي الگو -
 در  ITSهـاي کليـدي ارزيـابي عملکـرد بخـش             هـا و شـاخص       اهداف کلان، چشم انداز و استراتژي      -

 کشورهاي الگو

  در ايران ITSهاي کليدي ارزيابي عملکرد بخش  ها و شاخص چشم انداز و استراتژي اهداف کلان، -

 هاي انجام شده با مديران و کارشناسان و خلاصه نتايج آن   گزارش مصاحبه-

از نوع و کيفيت خدمات و نقاط قوت و ضـعف           ) به تفکيک ( انتظارات بازار و ديگر پشتيبانان سيستم        -
  شده فعليارايهخدمات 

هـاي    با توجه بـه گـزارش عملکـرد شـاخص          ITSزارش تحليل کلان و مقدماتي از عملکرد بخش          گ -
 کلان داخلي و خارجي

 

  ]ITS ]۵۳ بررسي و ارزيابي فرآيندهاي کاري -۷-۴-۲-۲
در انجام هر فعاليت، شـناخت رويكردهـا و فرآينـدهاي كـاري مـرتبط بـا موضـوع از اهميـت بـالايي                        

 پرداخته شود، لازم است تا با نگاهي به تجارب ساير كشـورها، بـه      ITSبه موضوع   قبل از آنكه    . برخوردار است 
بدين منظور لازم است تا مطالعاتي با محوريت موارد زير          . طور كلي با فرآيندهاي كاري اين سيستم نيز آشنا شد         

 : انجام شود
گـري دولتـي در        بررسي و مطالعه تطبيقي بر روي ساختار سازماني و فرآيندهاي اصلي بخش تصـدي              -

 چند کشور الگو
  تعيين و معرفي فرآيندهاي اصلي اجراي برنامه -

  در كشورهاي الگوITS بررسي و مطالعة تطبيقي بر روي ساختار سازماني و فرآيندهاي اصلي -

  تدوين و ترسيم گردش کار فرآيندهاي اصلي-

  ITSبندي و ارزيابي فرآيندهاي موجود   دسته-

 و استخراج سر فصلهاي اطلاعاتي توليدي و موارد         ITSتايج فرآيندهاي موجود در      تحليل و بررسي ن    -
 استفاده در فرآيندها
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هـاي مطالعـات انجـام شـده در           رود در پايان بتوان از خروجي       در صورت اجراي مراحل فوق انتظار مي      
 : برداري نمود قالب موارد زير بهره

 هاي الگو  خش دولتي در کشور معرفي ساختار سازماني و فرآيندهاي اصلي ب-
  در مقايسه با کشورهاي الگوITS گزارش آناليز ساختار و کلان فرآيندهاي -

  و گزارش ارزيابي فرآيندهاي موجود ITS فهرست و مشخصات فرآيندهاي اصلي -

  ITS گزارش ترسيم روند فرآيندها و نمودارهاي ارتباطي فرآيندها در -

 هاي اطلاعاتي سرفصل -ن و فرآيندسازما -هاي فرآيند  ماتريس-
 

  ]۵۳[ در سطح کلان ITSنقل ريلي نسبت به  و  در بخش حملITS شناخت جايگاه -۷-۴-۲-۳
 مورد توجه قرار گيرد لازم اسـت  نقل  و  حمل هاي  روش بايد در كنار ساير      ITSبا توجه به اينكه موضوع      

در ايـن راسـتا مهمتـرين       .  مشـخص گـردد    لنق ـ  و  حمـل هـاي     در اين بخش نسبت به ساير بخش       ITSتا جايگاه   
 : اقداماتي كه بايد مد نظر قرار گيرد عبارتند از

  ريلي در ايرانITSگير در حوزه  ي اجرايي و تصميمنهاا بررسي روند تحولات و ارگ-

 و  نقـل   و  حمـل  در بخـش     ITSگيـر در حـوزه        ي اجرايـي و تصـميم     نهـا ا بررسي روند تحولات و ارگ     -
 ن در ساير کشورهاي متولي آها سازمان

 ريلي و ارتبـاط     نقل  و  حمل در   ITSهاي کاربرد     نظر در مورد چشم انداز       انجام مصاحبه با افراد صاحب     -
  نقل و حمل هاي روشآن با ساير 

 هاي بازار  بررسي و مطالعه بر روي نيازهاي اطلاعاتي بازار به تفکيک هر يک از بخش-

، بعـد از بـه   نقل و حمل شده و نقاط ضعف و قوت در زمينه    ايهارهاي خدمات      ارزيابي کلان از قابليت    -
 ITSکارگيري 

       هـاي مطالعـات انجـام شـده         رود در پايـان بتـوان از خروجـي          در صورت اجراي مراحل فوق انتظار مي      
 : برداري نمود در قالب موارد زير بهره

 يران و كشورهاي الگو ريلي در اITSانداز   تعيين روند و عوامل مؤثر در تغييرات و چشم-
نظـران ذيـربط در مـورد         بنـدي نظـرات مـديران، کارشناسـان و صـاحب             گزارشي از خلاصه و جمـع      -

  ريلي در ايراننقل و حمل در بخش ITSکاربردهاي 

 آناليز نيازهاي اطلاعاتي بازار به تفکيک هر بخش  گزارش-
، بعد از بـه     نقل  و  حمل ضعف و قوت در زمينه        شده و نقاط   ارايههاي خدمات      گزارش ارزيابي کلان از قابليت     -

  خدماتارايه در ITSکارگيري 
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  ]۵۳[ ريلي نقل و حمل در بخش ITSهاي توسعه   تعيين استراتژي-۷-۴-۲-۴
 ريلي نيـز ماننـد سـاير        نقل  و  حمل. باشد  اي مي    جاده نقل  و  حملهاي     از استراتژي  ITSهاي     استراتژي اصولاً

ريـزي بـه      يي كه بخـش مـديريت و برنامـه        ها  فعاليتاز جمله   . قاعده مستثني نيست   از اين    نقل  و  حمل هاي  روش
تـوان بـه تعيـين        ريزي در وزارت راه و ترابري لازم است تا در اين خصوص انجام دهد، مـي                 عنوان واحد برنامه  

 :در اين راستا انجام موارد زير ضروري است.  اشاره نمودITSهاي توسعه  استراتژي

  ريلي نقل و حملدر بخش   ITSي پيشنهادي اجراي تعيين دورنما-

  ريلي و مسايل و مشكلات موجود  نقل و حمل شده در زمينه ارايهها و خدمات   بررسي و ارزيابي قابليت-

 هاي مرتبط   ريلي با هماهنگي بخشITS تعيين روش تدوين استراتژي -

 به منظـور    نقل  و  حمل هاي  روش و ساير     ريلي نقل  و  حمل نظرسنجي از مديران ارشد و کارشناسان بخش         -
  ريليITSهاي  بندي نقطه نظرات در خصوص استراتژي جمع

 با توجه به نظرات مديران و       ITSهاي پيشنهادي اوليه مجموعه       بندي، استخراج و تدوين استراتژي       دسته -
 کشورهاي الگو در نقل و حملهاي بخش  اندازها و استراتژي روي اهداف کلان، چشم تطبيقي بر مطالعه

 نقل و حملهاي   ريلي متناسب با ساير بخشنقل و حملدر بخش  ITS تعيين دورنماي پيشنهادي توسعه-

  ريلي و وزارت راه وترابرينقل و حمل در بخش ITS استخراج استراتژي پيشنهادي اوليه توسعه -

  ريلينقل و حمل در بخش ITS تدوين استراتژي نهايي -

  ريلينقل و حمل در بخش ITSختلف توسعه  تدوين سناريوهاي م-

هاي مطالعات انجام شده در قالـب         رود در پايان بتوان از خروجي       در صورت اجراي مراحل فوق انتظار مي      
 : برداري نمود موارد زير بهره

  ريلي وزارت راه وترابرينقل و حمل در بخش ITS دورنماي -
  ريلينقل و لحم در بخش ITSهاي تدوين استراتژي   گامارايه -

  ريلينقل و حمل در بخش ITS گزارش تحليلي از روند تغييرات و عوامل محيطي در زمينه توسعه -

  ريلينقل و حمل در بخش ITSهاي تدوين استراتژي توسعه   گزارش گام-

  ريلي و وزارت راه وترابرينقل و حمل در بخش ITS سناريوهاي مختلف توسعه ارايه -
 

 در بخـش    ITSهاي بلندمدت در توسعه       هاي نمونه با نظر به استراتژي       العات اوليه پروژه   اجراي مط  -۷-۴-۲-۵
  ]۵۳[نقل ريلي  و حمل

گيري كـار  بـه هاي هوشمند در ايران آن است كه تجربـه      گيري سيستم كار  بهيكي از نكات مورد توجه در       
ريـزي مشـخص و        طـي يـك برنامـه      هـا    اين سيسـتم   ها در كشور داراي سابقه طولاني نبوده و عموماً          اين سيستم 
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 ريلي كشور، بـه منظـور   نقل و حملبه همين دليل لازم است تا در هوشمندسازي   . مناسب به اجرا در نيامده است     
 هـاي   روشهاي نوين، همانند آنچه كه بايـد در سـاير             گيري تكنولوژي كار  بهآشنايي با موانع و مشكلات اجرايي       

بـدين منظـور پيشـنهاد    .  نمـود  ITSسازي  هاي نمونه اقدام به پياده    و پروژه  اجرا شود، با تعريف مسير       نقل  و  حمل
هـاي    هاي اوليه با بخـش      ريزي، پس از دستيابي به چارچوب مناسب و هماهنگي          شود بخش مديريت و برنامه      مي

 ريلـي  نقـل  و  حمـل هاي نمونه در خصوص       هاي مطالعاتي در خصوص اجراي پروژه       مرتبط، نسبت به انجام طرح    
 : گيرد در اين راستا موارد زير مد نظر قرار مي. ام نمايداقد

  تعيين مسير مورد نظر جهت اجراي طرح نمونه -
 ي درگير در اجراي پروژه ها سازمان تعيين پشتيبانان و -

 طراحي ساختارسازماني و اجرايي پروژه، ساختار گـروه مجـري پـروژه، شـرح وظـايف هـر يـک از                      -
) بـر اسـاس نـوع تخصـص       (بين واحدهاي مذکور، اعضاي پيشنهادي      واحدها، چگونگي گردش کار     

 ...براي واحدهاي پيش بيني شده و

 و زمـان    ها  فعاليت و تقدم و تأخر آنها، ارتباط بين         ها  فعاليت تعيين زمانبندي اجراي طرح شامل تعيين        -
 ريزي و کنترل پروژة طرح  ، برنامهها فعاليتو شناوري هر فعاليت، ترسيم شبکه 

 هاي تخصصي و نيز کارشناسان کارفرما  رگزاري جلسات توجيهي با تيم ب-

 بندي مطالعات و گزارشات موجود   شناسايي، جمع آوري و دسته-
  بررسي، مطالعه و استخراج نتايج کليدي از مطالعات قبلي -

  تشکيل و تجهيز سازمان طراحي شده براي انجام پروژه -

 تارسازماني، مأموريتها و اهداف وزارتخانه  بررسي و مطالعه شرح وظايف، ساخ-

  متدلوژي پيشنهادي ارايه تدوين و -

  تشکيل کتابخانه و آرشيو فني طرح -

/ محدوده پوشـش    / محيط اجرايي / قابليت ها   (هاي کاربردي      بررسي سابقه و وضعيت موجود سيستم      -
 /....) يکپارچگي / امنيت / کاربران 

 /....)استقرار / پياده سازي  / ريزي برنامهدر حال  (ITSي ها  بررسي و ارزيابي پروژه-

 /... مخابرات / شبکه / افزاري   بررسي و ارزيابي وضعيت محيط سخت-

 افزاري   بررسي و ارزيابي محيط نرم-

  و نقش آن در اتخاذ تصميمات کليدي و اصلي ITS بررسي و ارزيابي وضعيت سازماني -

  ITSروي انساني شاغل در  بررسي و ارزيابي وضعيت ني-
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      هـاي کـاربردي در زمينـه         بررسي و ارزيابي دانـش عمـومي کـاربران، کارشناسـان و مـديران سيسـتم                -
  ITSاستفاده از 

 آهن   در راهITSگيري، توسعه و استفاده از   بررسي و ارزيابي فرآيندهاي اصلي مرتبط با شکل-

و ) داخـل سـازمان   (کـاربردي، علـل نارضـايتي کـاربران         هـاي      ارزيابي ميزان رضايت کابران سيسـتم      -
 راهکارهاي پيشنهادي آنها

 هاي اطلاعاتي آوري اطلاعات و سيستم  بررسي معماري موجود فن-
  

  ]۵۳[آهن براي تغيير از وضعيت موجود به وضعيت مطلوب  ارزيابي آمادگي راه -۷-۴-۲-۶
 : يير شاملتدوين مدل و معيارها و عوامل مهم و کليدي براي تغ

 هاي استراتژيک در انجام مطالعات طرح  ها و اولويت گيري  استخراج محورهاي اصلي و جهت-

آهن به منظـور تبـادل نظـر و نهـايي       برگزاري جلسات کارشناسي با ستاد راهبري و مديريت ارشد راه -
 هاي اصلي مطالعات طرح ها و اولويت گيري نمودن جهت

تغيير و عوامل مطرح در هـر يـک و تـأثيراتي کـه تغييـر بـر وزارتخانـه                     تدوين معيارها و محورهاي      -
 ....)قانوني، فرهنگي، سازماني و(گذارد  مي

      گيــري ميــزان آمــادگي بــراي تغييــر در هــر يــک از معيارهــاي  بررســي و انــدازههــاي روش تــدوين -
 مشخص شده

 گيري ميزان آمادگي براي تغيير هبراي بررسي و انداز... نامه، تدوين دستورالعمل و  طراحي پرسش-

      در قالـب مـدل و محورهـاي       (گيـري ميـزان آمـادگي وزارت بـراي تغييـر               بررسي و مطالعه و انـدازه      -
 )تعيين شده

 آهن   بررسي و تجزيه و تحليل تأثيرات تغيير در راه-
 

  ]۵۳[ن آه هاي راه ها و سيستم  در بعد فرآيندITSي مربوط به توسعه ها فعاليت -۷-۴-۲-۷
هـاي اصـلي بـراي     گيـري   و اسـتخراج جهـت  ITSانداز استراتژي نهايي توسعه    تجزيه و تحليل چشم    -

 توسعه کاربردها و فرآيندهاي جديد 
ها و نيازهاي کاربردي و فرآيندهاي جديد وزارتخانه براي پشـتيباني      تدوين و طراحي فهرست سيستم     -

  ITS انداز توسعه از چشم
کـه در شـرايط توسـعه       ) موجود و جديـد   (ها و کاربردهاي سازمان       رآيندها وسيستم  تنظيم و تدوين ف    -

ITS   بندي فرآيندهاي موجـود بـراي توسـعه           بررسي و تعيين معيارهاي اولوليت    .  بايد دنبال شودITS 
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  ريلي نقل و حملدر سيستم 

  ريلي نقل و لحمهاي موجود در سيستم   بررسي و تعيين پارامترهاي مؤثر در سازگار کردن سيستم-

 هاي مطرح در کاربردها و فرآيندهاي موجود و مطلوب   تعيين شکاف-

 آوري موجود و مطلوب  هاي مطرح در فن  تعيين شکاف-

 هاي اطلاعاتي موجود و مطلوب هاي مطرح در سيستم  تعيين شکاف-
  

  ]۵۳[ن  ريلي ايراITS بررسي و مطالعه استانداردهاي مورد قبول و مناسب براي -۷-۴-۲-۸
   هـاي اطلاعـاتي       مختلف تـأمين امنيـت در سيسـتم        هاي  روش بررسي و مطالعه بر روي استانداردها و         -

 )نقل و حملهاي حوزه  با گرايش به سيستم(
   يـک اي اطلاعاتي و نقطه قـوت و ضـعف هر         ه   سناريوهاي مختلف براي تأمين امنيت در سيستم       ارايه -

 از آنها 

 هاي اطلاعاتي و معايب و مزاياي هر يک از آنها  تأمين يکپارچگي در سيستم سناريوهاي مختلف ارايه -

 )ها سازمان/ها به تفکيک سيستم( دريافت نقطه نظرات در زمينه هر يک از سناريوهاي مطرح شده -

  ريلينقل و حملپذيري سطح امنيت و يکپارچگي مورد انتظار مديريت  ها و امکان  ارزيابي قابليت-
  

 ]۵۳[ ريليITSها و اطلاعات در  تدوين معماري فيزيكي و منطقي سيستم -۷-۴-۲-۹
  تدوين متدلوژي معماري اطلاعات -

 شده   طراحي معماري نوين اطلاعات براساس متدلوژي توافق-

  ITSگيريهاي اصلي   و استخراج جهت جهتITS بررسي استراتژي مصوب -
ضروري و مورد نياز براي پشـتيباني از اسـتراتژي          آوري    هاي فن    بررسي و مطالعه و تدوين زيرساخت      -

  نقل و حمل ITSکاري و استراتژي 

هــاي اطلاعــاتي و کــاربردي   بررســي و انتخــاب معمــاري فنــي و تكنيكــي محــيط اجــراي سيســتم -
 /...)افزار نرم/ شبکه / افزار سخت(

 باطات آوري اطلاعات و ارت  طراحي ساختار سازماني مناسب براي راهبري و هدايت فن-

  ITS پيش بيني لازم براي روز آمد کردن استراتژي -

 ITS تعريف و طراحي فرآيندهاي -

  ريلي در وزارت راه ترابري ITS تدوين شرح وظايف و طراحي مشاغل کارکنان حوزه -

  در ستاد وزارت راه وترابري ITS آموزشي براي نيروي انساني حوزه ريزي برنامه -
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  ]۵۳[ ريلي در ايران ITSه اجرايي و عملياتي توسعه  تدوين برنام-۷-۴-۲-۱۰
گيـري    هـا و شـکل       مشخص کردن اقدامات و مراحلي که بايد در ارتباط با پشتيباني از توسعه سيسـتم               -

هاي لازم و انجام تغيير در سازمان دنبـال شـوند و تعيـين نيازهـايي کـه بـراي انجـام ايـن               زيرساخت
 اقدامات وجود دارد

 ...) ها و اعم از نيازهاي کابران، تجهيزات و روش(ها  بندي نياز يش و دسته بازنگري، پالا-
هـا و تفکيـک مـوارد         هـا و سيسـتم      بندي نيازها، اقدامات، پروژه     هايي كه براي اولويت      تدوين شاخص  -

 ضروري و لازم، از مواردي است كه وجود آن مفيد است
   هـاي    هـا براسـاس شـاخص       و سـاير نيازمنـدي    هـا، تجهيـزات       بندي فهرست اقدامات، سيستم      اولويت -

 تعريف شده 
کنندگان تجهيزات و مشخصات فني محصـولات آنـان و تهيـه فهرسـت                 بررسي و مطالعه روي عرضه     -

 کنندگان مناسب  عرضه
 کنندگان خدمات سيستمي و موضوعي و تهيه فهرست مناسب آنها ارايه بررسي و مطالعه بر روي -
 ... ها و ين هزينه و زمان تأمين تجهيزات، نيازها و سيستم بررسي و مطالعه و تخم-
هـاي موجـود بـا         بررسي و مطالعه و تخمين هزينه و مدت و اقداماتي که براي منطبق کـردن سيسـتم                 -

 باشند هاي جديد ضروري مي سيستم
  

  ]۵۳[نقل ريلي هوشمند و  تدوين برنامه آموزش و انتقال دانش فني در حمل-۷-۴-۲-۱۱
هـاي پـيش بينـي شـده و نتـايج حاصـل از        ن نيازهاي آموزشي پرسنل براسـاس نيازهـاي برنامـه        تعيي -

 مطالعات شناخت 
  تعريف استانداردهاي آموزش و پيش نيازها و منابع مورد نياز -

 بيني شده  هاي آموزشي بر اساس نيازهاي آموزشي پيش  تدوين دوره-

 ريلـي   نقل  و  حملموزش براي انتقال دانش فني در سطح        يي که علاوه بر آ    ها  فعاليت تعريف اقدامات و     -
 بايد دنبال شوند 

  تدوين برنامه عملياتي آموزش و انتقال دانش فني-
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هـاي     اقدامات ضـروري بـراي ايجـاد همـاهنگي و يکپـارچگي در مطالعـات مشـابه در حـوزه                    -۷-۴-۲-۱۲
  ]۵۳[نقل و حمل

در  کـه    مسـتقلي    مطالعـات     در    و يکپارچگي  هماهنگي  در اين بخش اقدامات لازم براي هدايت و ايجاد          
ايـن اقـدامات در   . شود گردند، دنبال مي ريلي انجام ميITS  ريلي براي تدوين برنامه جامعنقل و حملهاي  حوزه 

 :  باشند مراحل مختلف اين مطالعات به شرح ذيل مي
 و مشترک ي مربوط به ايجاد استانداردها و شرح خدمات هماهنگ ها فعاليت -
 هاي تخصصي  هاي مطالعاتي در حوزه هاي کاري براي تيم  تدوين دستورالعمل-

 هاي تخصصي هاي مورد نياز انجام کار در حوزه  تدوين استاندارد-

مراحـل کلـي انجـام      : هاي تخصصي شـامل      تدوين جهت گيري و چارچوب انجام مطالعات در حوزه         -
 کلان حـاکم بـر مطالعـات، تـدوين متـدلوژي طراحـي       ايه سياستکار، ساختار کلان سازمان پروژه،    

 استراتژي و معماري اطلاعات 

 بندي مطالعات تخصصي انجام شده در سازمان   شناسايي، جمع آوري و دسته-
  هـاي  نامـه، اهـداف و مأموريـت     دريافت، بررسي و مطالعه شرح وظـايف، سـاختار سـازماني، اسـاس      -

  ITS  سازمان

 مديريت سازمان در ارتباط با انتظارات آنان از طرح  دريافت نقطه نظرات -

 ي تابعه ها سازمان تدوين شرح خدمات و استانداردهاي انجام مطالعات در -

ي تابعه  ها  سازمانهاي موجود و آتي و فرآيندهاي اصلي           بررسي اهداف کلان، چشم انداز و مأموريت       -
 ITS انجام شده در آنها با سازمان وزارت راه و مقايسه تطبيقي و کنترل هماهنگي مطالعات

 ريلـي   نقـل   و  حمـل هـاي کـاربردي در         مقايسه تطبيقي و کنترل همـاهنگي وضـعيت موجـود سيسـتم            -
 هاي تخصصي  حوزه

افـزار    نرم/ افزار  سخت(هاي کاربردي      مقايسه تطبيقي و کنترل هماهنگي وضعيت محيط اجراي سيستم         -
 ريلي  نقل و حملدر ...) و/ مخابرات / شبکه / 

هـاي مـرتبط بـا         مقايسه تطبيقي و کنترل هماهنگي وضعيت سازماني و نيروي انساني شاغل در حوزه             -
ITSآهن كشور   در راه 

 مقايسه تطبيقي و کنترل هماهنگي سطح دانش عمومي کارشناسان و مديران در هوشمندسازي سيستم -
عات آوري اطلا کارگيري فن ه ريلي در زمينه استفاده و بنقل و حمل
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 ١٣٧٧ آبان - ٣٨ شماره -آهن سال دوم  ، مقاله منتخب راه.وفاطمي،ا.کاشفي،م -٤٥

  ٢٠٠٣ سال هاي شرکت سامسونگ مجموعه بروشورگيت -٤٦
  ٢٠٠٣ سال -مجموعه بروشورهاي شركت زيمنس  -٤٧
 ٢٠٠٢ سال - DATAهاي شرکت  مجموعه کاتالوگ -٤٨

 ١٣٧٨ آذر -٢٩ شماره -جعفري، انتشارات نمونه انديشه -٤٩

 بنايي ودفتر مهندسي ونظارت تأسيسات زير١٣٨٢ ديماه -شرکت مهندسي نوين تراشه البرز -٥٠

  ١٣٨١هاي ترافيك سال  نامه تابستان تازه فصل -٥١
 ١٣٨٠ پاييز -٣ شماره -٢ سال -آهن خادم، نشريه دانشجويي دانشکده راه -٥٢

 ١٣٨٢ سال -ها و عملکردهاي فناوري اطلاعات وزارت راه وترابري  گزارش برنامه -٥٣
 

54- WWW.IRIRW.COM 
55- WWW.ANSYS.CO.ZA 
56- WWW.INTELTRACK.CO.ZA  
57- WWW.ELSEVIER.COM/LOCATE/TRA 
58- WWW. UNCTAD.ORG 
59- Magazin Nippon Signal& Railway Road Traffic Signal Division (1989) 
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فهرست واژگان
 

Advanced operation management system سيستم پيشرفته مديريت عمليات
Automatic Train Operating سيستم اتوماتيك عملكرد قطار
Automatic Train Protection سيستم حفاظت اتوماتيك قطار
Automatic Train Supervision نظارت اتوماتيك قطارها
Automatic Vehicle Identification نقليه شناسايي خودكار وسايل
Automatic Warning System سيستم هشدار خودكار 

Beacons بيكن
Crash Avoidance System سيستم پيشگيري از تصادف
De-railment system and Disconnecting خروج از خط و انفصال قطار
Driver Reminding Alarm سيستم هشدار به راننده 

Electronic Train Control System سيستم كنترل خودكار قطار
Emergency Management and Security System سيستم مديريت و امنيت اورژانس
End to End Movement حركت پيوسته 

Euro Balise يورو باليز 

European Rail Traffic Management Systems هاي مديريت ترافيك ريلي اروپاسيستم
European Rail Transport Management System    نقـل ريلـي اروپـا  و  سيستم مديريت حمـل
Federal Highway Administration اداره راههاي دولت فدرال آمريكا
ID Code  كد شناسايي)IDكد ( 
Intelligent Leveling Crossing راهبند هوشمند 

Intelligent personal navigation system سيستم هوشمند ناوبري شخصي
Intelligent Train Control and Dispatching System سيستم هوشمند كنترل و توزيع قطار
Intelligent Transportation Systems نقل هوشمند و هاي حملسيستم)ITS(
Inter Modal Transportation System  نقل تركيبي و سيستم حمل
Inter Operability سازگاري داخلي 

Italian Railways Infrastructure Owner هاي ريلي ايتاليا مالكيت زيرساختRIRO

Italian State Railways Operator آهن ايالتي ايتاليا اپراتور راه)ISRO(



 ٢٠٩                                                                                       نقل ريلي  و هاي هوشمند حمل   سيستم

Light Rail Transit ترانزيت ريلي سبك 

Line Side Electronic Unit واحد الكترونيكي كنار خط
Low-density Traffic Lines خطوط ترافيكي كم چگال
On Cab Signaling سيگنالينگ از كابين راننده
Optimality Criteria سازي معيار بهينه 
Railway E-Business System آهنراهسيستم تجارت الكترونيكي در
Railway Information System رساني ريلي سيستم اطلاع
Railway Intelligent Transportation System نقل هوشمند ريلي و سيستم حمل
Railway Resource Management System آهنسيستم مديريت منابع راه
Railway Technical Research Institute آهنمؤسسه تحقيقات فني راه
Reader خوان كارت 
Sُignaling علامتگذاري، سيگنالينگ
Strain Gauges كرنش سنج 

Telematic تله ماتيك، ارتباط از راه دور
Tilt Authorization and Speed Supervision System ــيم دور ــديريت ســرعت و تنظ سيســتم م
Titling دور 

Train Protection & Warning System شدار و حفاظت از قطارسيستم ه
Transportation Management Information System رساني مديريت حمل و نقل سيستم اطلاع
Variable Message Sign تابلوهاي متغير 

Virtual Balise Devices تجهيزات باليز مجازي
 



 

 فهرست انتشارات
  

  های تحقیقاتی پروژه) الف
 آهن  های راه و راه ی و توجیه فنی و اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی پروژهبررسی عوامل مؤثر در ارزیاب .١
  برای ساخت بلوکهای ساختمانی  چابهارکاربرد آب و مصالح محلی .٢
 گیرهای ایمنی در راهها های طراحی و کاربرد حفاظها و ضربه شیوه .٣
 ضوابط طراحی و اجرای روسازی راه آهن بدون بالاست  .٤
 های بتنی و آسفالتی  و اقتصادی رویهبررسی و مقایسه فنی  .٥
 )های اجرایی و نقشه( آهن وفرودگاه راه راه، سطحی زیر و زهکشی آبهای سطحی طراحی واجرای سیستم راهنمای .٦
 ضوابط طراحی و اجرای آسفالت ماستیک .٧
 بررسی مسائل کمی و کیفی مصرف قیر در راههای کشور .٨
 سازی پایه علائم راه راهنمای طراحی و ایمن .٩
 های آسفالتی بر اساس عملکرد و پیشنهاد روش مناسب برای کشور های جدید طرح مخلوط شرو .١٠
 های خاکریز و روسازی راهها راهنمای تثبیت لایه .١١
 تسلیح خاکریز و بستر راهها با استفاده از ژئوگرید .١٢
 نقل ریلی و های هوشمند حمل سیستم .١٣

 
 
 
 
 
 

 های تخصصی گزارش) ب 
 کستایلها پیشنهاداتی برای آزمایش ژئوت .١
 ممیزی ایمنی راه .٢
 راهنماییهای سودمند برای طراحی و ساخت خاکریزهای راه  .٣
 های راه روشها و شرایط لازم برای عملیات خاکی به منظور کاهش اثرات زیست محیطی پروژه .٤
 اکسید نیتروژن در تونلهای راه آلودگی ناشی از دی .٥
 ایمنی در تونلها .٦
 مدیریت ترافیک و کیفیت سرویس .٧
 GRSP 2003سالانه ژوئیه گزارش  .٨
 های موجود بین شهری بهینه سازی شبکه .٩
 بیست و دومین همایش جهانی راه پیارک .١٠
 نقل عمومی و ها و منافع اجتماعی حمل ها هزینه یارانه .١١
 ریزی و بودجه در شبکه راهها برنامه .١٢



 

 روشهای مشارکت همگانی در توسعه پروژه راه .١٣
 )ییلبنزین و گازو(المللی سوخت  های بین قیمت .١٤
 2010نقل اروپایی تا سال  و سیاست حمل .١٥
 مبانی تحلیل اقتصادی .١٦
 وهوایی سخت شد و شرایط آب و پذیر برای آمد های انعطاف انتخاب مصالح و طراحی روسازی .١٧
 IRFهای  راهنمای فیلم .١٨
 راهنمای ممیزی ایمنی راه .١٩
 ارتقاء و بهبود عملکرد داخلی راهها .٢٠
 راههای دسترسی به مناطق برون شهری .٢١
 خوردگی روسازی راه یزات اتوماتیک بررسی ترکتجه .٢٢
 تأمین مالی و ارزیابی اقتصادی .٢٣
 بهبود تأمین منابع مالی و مدیریت نگهداری راه .٢٤
 پذیر موجود های انعطاف بازیافت روسازی .٢٥
 نقل هوشمند و حمل .٢٦
 های راهسازی محیط زیست و پروژه .٢٧
 های نگهدارنده خاک راهنمای ارزیابی سیستم .٢٨
 مدیریت روسازیآشنایی با مفاهیم  .٢٩
 های مهندسی پیش از ساخت راهنمای انعقاد قرارداد، نحوه انتخاب و مدیریت مشاوران در فعالیت .٣٠
 تضمین کیفیت در عملیات خاکی .٣١
 ها، تجربیات موجود و پیشنهادات ها، دستورالعمل بندی تونل طبقه .٣٢
  اقتصادی در مدیریت راه-های اقتصادی و اجتماعی نقش مدل .٣٣
 لح پیوستههای بتنی مس رویه .٣٤
 ونقل عمومی نقل ترکیبی، اقداماتی جهت تشویق به استفاده از حمل و حمل .٣٥
 پیشرفت مدیریت و تأمین بودجه نگهداری راهها در افریقا .٣٦
 برنامه ملی ایمنی ترافیک کشور ترکیه .٣٧
 
 
 
 
 
 

 کتب) ج
 فرهنگ جامع دریایی .1
 )دو جلد(ریزی و طراحی فرودگاه  برنامه .2
 ندسی راهفرهنگ و اصطلاحات فنی و مه .3
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