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قبل از ورود به بررسی سیستم های کنترل اتوماتیک قطار، با یک مبحثی از رشته ی 
مهندسی برق آشنا می شویم که تأثیر به سزایی در صنایع مختلف، مخصوصاً صنعت 
ریلی داشته است. این فناوری در رشته ی مهندسی برق با عنوان )PLC( شناخته 
می شود. مطابق شکل زیر و به طور خیلی خاصه می توان گفت؛ با یک برنامه ای که 
به وسیله ی CPU و تعدادی داده )Data( اجرا می شود )که در این جا به طور مثال؛ میزان 
مسافر هر ایستگاه در هر ساعت است( و سنسورهایی که داده های جدید به ما می دهند، 

می توان یک سیستم را پایش کرد:
آن  به  است که جلوتر  استفاده  شده  ریلی  در صنعت  به درستی  این سیستم  از 

می پردازیم! )تصویر شماره ی 1(

طاها خاکباز؛
 کارشناس مهندسی حمل ونقل ریلی 

ــده  ــن قاع ــم از ای ــی ه ــاوگان ریل ــد. ن ــی باش ــر ناوگان ــرفت در ه ــل پیش ــد از عوام ــر می توان ــدار و بی دردس ــل پای ــه حمل ونق ــی ب ــاز آدم نی
مســتثنا نیســت!

ــرل  ــتم های کنت ــان سیس ــا هم ــه ی آن ی ــل اولی ــا مراح ــر ب ــه جلوت ــت ک ــردن قطارهاس ــودران ک ــی، خ ــوزه ی ریل ــرفت های ح ــی از پیش یک
ــویم!! ــنا می ش ــار آش ــک قط اتوماتی
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فصلنامه انجمن صنفی شرکت های حمل و نقل ریلی و خدمات وابسته

این سیسـتم سـاده ترین سیسـتم کنترلی قطار اسـت که در یک مسـیر غیر عائمی 
بـه کار مـی رود. به طوری کـه ایـن سیسـتم را در فاصلـه ی مناسـبی از محـل خطـر 

ایـن سیسـتم اولیـن قـدم در سـیگنالینگ کـردن داخـل کابین اسـت. وظیفـه ی این 
سیسـتم، نظـارت بـر عملکرد راننـده در هنـگام عبور از چـراغ  قرمز اسـت و در صورت 
اشـتباه لکوموتیـوران ایـن سیسـتم اقـدام به ترمـز اضطـراری می کند. این سیسـتم را  

می توانیـم نوعـی ترمـز که بـا چـراغ راهنمایـی کار می کنـد به حسـاب بیاوریم.

ایـن سیسـتم کار نظـارت بر حد سـرعت هنـگام عبور از محـدوده ی خطـر را بر عهده 
دارد. منظـور از محـدوده ی خطـر می تـوان مکان هایـی را ماننـد ایسـتگاه، قوس هـا یا 
محدوده هـای تقلیـل سـرعت به دلیل افت خط که طبیعتاً در صورت داشـتن سـرعت  
بـالا و غیرمجـاز بـرای هـر یـک از مکان هـای ذکرشـده   از ترمـز سـرویس اضطـراری 
اسـتفاده می کنـد تـا سـرعت قطـار را به سـرعت مجـاز برسـاند. لازم بـه ذکـر اسـت، 
ازآنجایی کـه در ایـن سیسـتم، کنتـرل سـرعت به طـور پیوسـته انجـام نمی شـود، این 
سیسـتم نمی توانـد به تنهایـی جلوگیـری از بـروز حادثـه را تضمیـن کند. زیـرا ممکن 
اسـت قطـار قبـل از توقـف وارد ناحیـه ی خطـر شـود. لطفـاً بـه تصویـر زیـر دقـت 

کنید:)تصویر شـماره ی 3(

:)ATC(سیستم های کنترل اتوماتیک قطار

 : AWD (Approach Warning Device( سیستم یکم؛

: ATS (Automatic Train Stop(  سیستم دوم؛

 : ATP (Automatic Train  Protection( سیستم سوم؛

با ارزشـمند شـدن هرچه بیشـتر زمان برای آدمی و اهمیت این مسـأله در حوزه ی 
حمل ونقـل، قطارها با سـرعت  بالا سـاخته شـدند و یکی از عوامل مهـم بهره برداری 
از ایـن سیسـتم، کنتـرل آن هـا اسـت. بـا توجـه به این کـه در ایـران تنها وسـیله ی 
ارتباطـی بیـن لکوموتیـوران و ایسـتگاه، عائـم کنار خـط و به طور ویـژه چراغ های 
عائـم اسـت، کنتـرل کیفیـت حرکت قطـار بـه قـدرت عکس العمـل لکوموتیوران 
بسـتگی دارد. طبـق توصیه هـای اتحادیه ی بین المللـی راه آهن هـا )UIC(، حداکثر 
سـرعت گـذر از کنـار ایـن عائم، 1۶0 کیلومتر بر سـاعت اسـت تـا ایمنی تضمین 
باشـد و در سـرعت های بـالای 200 کیلومتـر بـر سـاعت، ایـن چراغ هـا نمی توانند 
ایمنـی قطـار را تأمیـن کننـد بنا بر این مسـأله، باید سیسـتمی به کار گرفته شـود 
تـا عائـم کنار خـط را دریافت کرده و در کابین به راننده نشـان دهـد )به نظر بنده 

ایـن مسـأله جـزو اولین گام هـا برای حـذف راننده ی لکوموتیو اسـت(.
طبیعتاً با افزایش سـرعت، ترافیک قطارها و توسـعه ی شـبکه ی ریلی و ایسـتگاه ها 
و نبـود توانایـی فـرد در کنتـرل مطمئـن قطارهـا و بـرای افزایـش ایمنـی حرکت، 
از تعـدادی مکانیـزم و سیسـتم های هشـدار دهنـده بـه راننـده اسـتفاده شـده کـه 
به صـورت کلـی می تـوان به عنـوان »سیسـتم های کنتـرل اتوماتیک قطارهـا« از آن 
یادکـرد. بـه دلیل رشـد تدریجی این سیسـتم ها در جهان، شـاهد سـطوح مختلفی 
از ایـن سیسـتم ها در جهـان هسـتیم کـه در زیر با آن ها آشـنا می شـویم )در بخش 

بعد بیشـتر بـه آن هـا می پردازیم(:
)تصویرشماره  ی2(

نصب کرده و این سیسـتم به وسـیله ی آلارم مخصوصی هنگام نزدیک شـدن قطار به 
ایسـتگاه، به راننده اطاع رسـانی می کند. کار این سیسـتم همین جا تمام نمی شـود. 
حال که به راننده هشـدار داده  شـد، به منظور اطمینان از هشـیاری ایشـان، سیسـتم 
منتظر دریافت پاسـخ از طرف لکوموتیوران می شـود )این پاسـخ می تواند با فشـردن 
دکمـه ای صـورت گیـرد(. اگـر در مـدت  زمان معین سیسـتم پاسـخ را دریافت نکند، 
سیسـتم به طـور خـودکار لکوموتیـوران را غیـر هشـیار تلقی کـرده و با اعمـال ترمز 

اضطـراری، قطـار را متوقف می کند.
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همان طور که قبل تر در رابطه با PLC  توضیح داده شد و گفتیم این توضیحات 
مربوط به این موضوع می شود، در تصویر بالا هم شاهد نوعی از مبحث PLC هستیم. 
به طوری که اطاعات حرکت قطار از دریافت کننده )receiver( لب خط ریلی، آن داده 
را دریافت کرده و به صورتی که CPU  موجود در قطار بتواند دستور را بخواند )حالت 
کُد(، دستوری ارسال و حالا بسته به  سرعت قطار، دستور صادر و از وقوع حادثه های 

کمیاب ولی ناگوار ریلی جلوگیری می شود.

 : ATC )Automatic Train Control( سیستم چهارم؛

 : ATO )Automatic Train Operation( سیستم پنجم؛

: ATS )Automatic Train  Supervision( سیستم ششم؛

ایـن سیسـتم را می تـوان به عنـوان پیش گیرنده و کمک کننده به سیسـتم 
کنترلـی ATP  دانسـت. بـه صورتـی که اشـاره شـد ATP  دارای اشـکال 
مهمـی بـود و آن نبـود تضمین توقـف قطار قبل از ورود بـه ناحیه ی خطر 
بـود. برای رفع این اشـکال مناسـب اسـت سـرعت قطـار قبل از رسـیدن 
بـه محـل خطر به صورت پیوسـته مورد نظـارت قرارگرفته شـود و همواره 
ایـن سـرعت، زیـر حـد ماکسـیمم مجـاز خود نگه داشـته شـود. حـال به 

ایـن سیسـتم کنترل پیوسـته ی سـرعت، ATC می گوییم.
بدیـن ترتیـب پیـش از رسـیدن بـه محـدوده ی خطـر، سـرعت قطـار بـر 
اسـاس منحنی سـرعت برحسـب فاصلـه از محـدوده ی خطر، بـه گونه ای 
نظـارت می شـود کـه سـرعت در هنـگام رسـیدن بـه محـدوده ی خطـر، 
بـه حـد مجـاز رسـیده باشـد. اطاعـات محـدوده ی خطـر ماننـد فاصلـه 
تـا محـدوده، سـرعت مجـاز در محـدوده و نـوع محـدوده )نقطـه ای یـا 
قطـار  داخـل  تجهیـزات  بـه  ارتباطـی  سیسـتم  طریـق  از  منطقـه ای(، 
منتقـل  شـده و بـه لکوموتیـوران اعـام می شـود. بدیـن ترتیب بر اسـاس 
دریافتـی،  اطاعـات  و  و طـول(  وزن  ترمـز،  )شـتاب  قطـار  مشـخصات 
منحنـی کاهش سـرعت برحسـب فاصله به وسـیله ی سیسـتم داخل قطار 
محاسـبه می شـود. درصورتی که لکوموتیـوران عملیات کاهش  سـرعت را 
به طـور صحیـح انجـام داده و زیر منحنی سـرعت برحسـب فاصله حرکت 
کنـد، سیسـتم نقشـی در عملیـات نـدارد. تصویـر زیـر نمایـه ای گویـا از 

سیسـتم کنترلـی ATC  اسـت: )تصویـر شـماره ی 4(

در چهـار سیسـتم قبلـی که به آن هـا پرداختیم، کلیـه ی فرامیـن و محدودیت های 
تبدیـل    )speed limits( سـرعت  محدودیت هـای  بـه  قطارهـا  حرکـت  و  سـیر 
شـده اند. طبیعتـاً در ایـن سیسـتم ها، بخـش کنتـرل ترمـز اضطـراری و سـرویس، 
جـزء ضروریات سیسـتم بوده و کنترل سـرعت قطـار، نیاز به تجهیـزات اندازه گیری 

موقعیـت و سـرعت در خـود قطار اسـت.
بدیهـی اسـت فرامیـن کنترلـی، تنها محدودیت سـرعت نیسـت و افزایش سـرعت 
نیـز می توانـد جـزء فرامین کنترلی به شـمار آیـد. لذا؛ بهره بـرداری بهتـر و عملکرد 
بهینه تـر سیسـتم، بایـد گاز هـم در اختیـار سیسـتم کنتـرل اتوماتیـک قطـار قرار 
گیـرد کـه ایـن قابلیـت در سیسـتم های ATO اضافه  شـده و بدین ترتیـب، کنترل 
حرکـت قطـار بدون راننده نیز میسـر می شـود. این یعنـی اولین گام جـدی و مؤثر 

برای حـذف کامـل لکوموتیوران.

این سیستم، از مابقی سیستم ها پیچیده تر و البته جامع تر است. زیرا تمامی 
اطاعات وضعیتی قطارها در یک مرکز کنترل جمع آوری  شده و عاوه بر 
نیز در آن ها  اعمالی چون مسیرگری  و گاز قطارها،  ترمز  اتوماتیک  کنترل 
و  میسر می سازد  را  ناوگان  این سیستم، هدایت خودکار  صورت می پذیرد. 
بالطبع زمان بندی های دقیق، سرعت مناسب و ناوگان هوشمندی را در اختیار 

سرویس گیرندگان قرار می دهد.
در نهایت تا این جای مطلب که نگاهی بر این سیستم های هوشمند داشتیم، 
می توان با تصویر زیر یک جمع بندی مختصر از سیستم های کنترل اتوماتیک 

قطار داشت:
) CBTC: کنترل قطار مبتنی بر ارتباطات(- )تصویر شماره ی 5(

قطار، اولین باری که بر روی ریل به حرکت درآمد، متوقف نشد و راه خود را 
ادامه داد. راه پیشرفتش را، راهی که او را از لحاظ اعتماد مردم به خود، در رتبه ی 
نخست نگه دارد. در این گزارش باتعدادی از سیستم های پیشرفته ی کنترل قطار 
آشنا شدیم که می توان آن ها را اولین گام ها در خوددران کردن قطار دانست. 
آینده ی صنعت ریلی به خصوص رشته ی مهندسی حمل ونقل ریلی صرفاً برای 
مدیریت و بهره برداری سنتی از راه آهن نیست. در آینده متخصصین با استفاده 
از داده هایی که سیستم های هوشمند کنار خط به آن ها می فرستند، می توانند 
بهتر تصمیم بگیرند و بهتر مسائل مربوط را حل کنند. حال اگر چاشنی هوش 
مصنوعی به این ماجرا اضافه شود، می تواند ناوگان ریلی و دیگر ناوگان های 

حمل ونقل را دچار نظم دیدنی کنند. 
دنیای حمل ونقل به گیشه ی فروش بلیت  بسنده نمی کند. اکنون در  زمانی زندگی 
می کنیم که تمام اطاعات حمل ونقل برای رفتن از نقطه ی »الف« به نقطه ی »ب« در 
یک اپلیکیشن بر روی گوشی شما به نمایش درآمده و این بیانگر کاهش ترافیک های 

کاذب و در نهایت کمکی برای استشمام هوای پاک است.
به امید روزهای خوب و پاک!

4

۵

41


