
Автоматизация ф�н�ций �правления движением,

�величивая провозн�ю способность метрополитена

до 75 тыс. пассажиров/ч, вносит с�щественный

в�лад в повышение �ровня транспортно	о обсл�-

живания и 	ородс�ой жизни. След�ющим этапом

развития станет перевод э�спл�атир�емых сетей на

автоматичес�ий режим, 	арантир�ющий 	иб�ость

э�спл�атации при невысо�их расходах и современном

�ровне сервиса.

Требования жителей �р�пных �ородов любо�о
�ео�рафичес�о�о ре�иона, Западной Европы или
Азии, форм�лир�ются одина�ово — со�ращение меж-
поездных интервалов и более надежное обсл�жи-
вание.

Для �довлетворения этих пожеланий старейшие
метрополитены мира должны перестраиваться или
модернизироваться, в то время �а� в Азии строи-
тельство новейших метрополитенов ведется стреми-
тельными темпами.

Первые техноло�ии автоматизации появились в
1960-х �одах в виде систем Personal Rapid Transit
(PRT) невысо�ой провозной способности, не пол�-
чивших широ�о�о распространения. Их модифи�а-
ция Peoplemover нашла свою ниш� в обсл�живании
аэропортов, �ниверситетов и др��их �ородс�их объ-
е�тов. След�ющее по�оление Automated Guided
Transit (AGT) представляют системы, обсл�живаю-
щие, �а� правило, терминалы и автомобильные сто-
ян�и в аэропортах, деловые зоны. Примером являет-
ся линия Airtrain в аэропорт Кеннеди Нью-Йор�а.

В настоящее время в э�спл�атации находятся 115
AGT, из них 19 можно �лассифицировать �а� метро-
политены: от систем средней провозной способности
(VAL в Лионе и Skytrain в Ван��вере) до  весьма за�р�-
женной линии 14 (Météor) метрополитена Парижа.

МетрополитенПарижа

Увеличение провозной способности метрополи-
тена Парижа на 30 % является основной целью
сложной про�раммы модернизации, направленной
на со�ращение межпоездно�о интервала до 90 с на
мно�их линиях. Самой амбициозной задачей модер-
низации б�дет преобразование линии 1 для ведения
поездов без машиниста.

В Париже обсл�живаемая без машинистов линия
14, или Météor, введенная в э�спл�атацию в 1998 �.,
представляет непревзойденные стандарты надежности
и частоты сообщений. Météor рассматривается этало-
ном на перспе�тив� не в последнюю очередь потом�,
что автоматизация стала основным �словием высо�ой
провозной способности.

Автономное �правление транспорта Парижа (RATP)
намерено модернизировать линию 1 для вождения
поездов без машинистов �а� полномасштабный опыт-
ный прое�т. Проп�с�ная способность др��их линий
б�дет �величена в ближайшей перспе�тиве за счет мо-
дернизации систем си�нализации и �правления. По-
ставлена задача обеспечить межпоездной интервал 90 с
в часы пи� и 3 мин в бóльш�ю часть остально�о време-
ни с�то�. После 20 ч 30 мин интервал б�дет �величен
до 5 мин.

Ре�онстр��циялинии13

Непрерывный рост перевозо� после 1998 �. об�с-
ловил выбор линии 13 метрополитена �а� первой
для ре�онстр��ции и переобор�дования. Значитель-
ная доля прироста перевозо� пол�чена бла�одаря
станции Сент-Лазар, пересадочной с линиями мет-
ро 3, 12 и 14, а та�же линией E ре�иональной сети
RER, при�ородными и ма�истральными линиями
Национально�о общества железных доро� Франции
(SNCF). 

Очередной рост перевозо� на линии 13 ожидается
в де�абре 2007 �., �о�да ответвление на Аньер-Жан-
вийе б�д�т продлено до  Аньер-Жанвийе-ле-Лют. В
настоящее время два из пяти поездов �ходят на этот
�часто�, но в б�д�щем т�да пойдет �аждый второй
поезд. В часы пи� на основном �част�е линии 13
число поездов б�дет �величено с 25 до 28 пар/ч, что-
бы освоить основн�ю часть прироста перевозо�.

Ключевым элементом плана развития провозной
способности является рассчитанная на 15 лет про-
�рамма Ouragan, пред�сматривающая обновление и
модернизацию всех систем си�нализации и �правле-
ния движением. Работы на линии 13 планир�ется за-
вершить в 2007 �., на линии 3 — в 2008 �., на линиях
5, 12, 9 и 10 — с интервалом 18 мес.

Ouragan охватывает модернизацию центров �прав-
ления движением, замен� напольно�о и бортово�о
обор�дования. Непрерывный �онтроль с�орости и
ло�омотивная си�нализация повысят �ровень без-
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опасности, надежность �л�чшится за счет избыточ-
ности и резервирования обор�дования. Уровень �ом-
форта б�дет выше с �четом то�о, что время ожидания
со�ратится за счет более частых сообщений.

Стоимость реализации про�раммы Ouragan на ли-
нии 13 оценивается в 130 млн. евро, � этой с�мме
след�ет добавить 70 млн. евро на модернизацию по-
ездов MF77, в�лючающ�ю монтаж автоматичес�ой
системы информирования пассажиров, новые си-
денья, современные освещение и вентиляцию. Уча-
стие в финансировании прим�т RATP (166,7 млн. ев-
ро), правительство и власти ре�иона Иль-де-Франс.

Важным элементом про�раммы модернизации
линии 13 станет �станов�а дверей на платформах с
целью не столь�о повышения безопасности препят-
ствованием с�ицид� пассажиров и падению предме-
тов с платформ, с�оль�о предотвращения попыто�
несан�ционированно�о прони�новения на п�ть и в

ходовые тоннели. В Париже последнее обстоятель-
ство представляет серьезн�ю проблем�, та� �а� �ри-
минальные элементы, например воры-�арманни�и,
часто �бе�ают с платформ по тоннелям. Число инци-
дентов с прони�новением на п�ть за прошедшее де-
сятилетие почти �двоилось и дости�ло 3000 сл�чаев в
�од, став причиной поряд�а 30 % задерже�. В 2003 �.
о�оло 72 % опозданий было вызвано действиями пас-
сажиров.

Про�рамма �станов�и дверей на платформах нач-
нется с обор�дования нес�оль�их демонстрацион-
ных платформ на ряде станций линии 13 (рис. 1).
Впоследствии дверьми б�д�т за�рыты платформы
всех наиболее за�р�женных станций линии.

Ре�онстр��циялинии1

Установ�а дверей на платформах является наибо-
лее важным элементом и само�о амбициозно�о плана
развития провозной способности линии 1 за счет пол-
ной автоматизации ф�н�ций �правления движением.
Опыт э�спл�атации линии Météor продемонстриро-
вал эффе�тивность это�о подхода, но опытный про-
е�т на линии 13 должен дать первый опыт �станов�и
и э�спл�атации платформенных дверей на линии, во
время строительства �оторой принципа автоматиза-
ции �правления движением не с�ществовало.

RATP в 2003 �. проводило испытания по автома-
тизации линии 1, �оторые продемонстрировали, что
это направление представляется наиболее эффе�-
тивным в �довлетворении ожиданий пассажиров в
части высо�их стандартов обсл�живания, особенно в
часы пи� и после 20 ч. Инфрастр��т�ра, системы
си�нализации и �правления движением на линии 1
приближаются � исчерпанию сро�а сл�жбы. Прове-
денный опыт по�азал, что для перевода на автомати-
чес�ий режим достаточно относительно �меренных
инвестиций, �оторые � том� же ненамно�о больше,
чем необходимые в любом сл�чае для модернизации.
Самой сложной задачей было выполнить переход с
минимальным мешающим влиянием на выполняе-
мые перевоз�и.

После 6 лет работы линии Météor можно с�дить,
что изначально поставленные задачи по ор�аниза-
ции движения поездов без машинистов выполнены.
Расходы на э�спл�атацию в та�ом режиме в расче-
те на поездо-�м на 65 % ниже, чем на обычной ли-
нии, а надежность выше (дости�ает �ровня 99,8 %).
В �ачестве достоинств �онверсии важно �помян�ть
та�же со�ращение расходов на оплат� тр�да, воз-
можность быстро реа�ировать на рез�ий рост пас-
сажиропото�а �величением числа поездов. Линия
Météor та�же продемонстрировала преим�щества
�величения числа поездов в вечерние часы: межпо-
ездной интервал со�ращен до 4 мин 30 с по сравне-
нию с 6 – 7 мин.
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Рис. 1. Ре�онстр&ированная станция метрополитена Парижа с плат-
форменными дверями

Рис. 2. Одна из станций линии 1 метрополитена Парижа



Линия 1 (рис. 2) является старейшей на сети про-
тяженностью 212 �м, � том� же первой по объем� пе-
ревозо� в Париже (207 млн. чел. в �од), что подчер�и-
вает ее роль в транспортном обсл�живании ре�иона
Иль-де-Франс. Перепись 2000 �. подтвердила, что в
ради�се 500 м от станций линии 1 проживает 280 тыс.
чел., в зоне тя�отения находится не менее 330 тыс.
рабочих мест. Она же обсл�живает большинство ис-
торичес�их и т�ристичес�их мест столицы.

На �част�е длиной 16,6 �м межд� станциями Ша-
то-де-Венсан и Ла-Дефанс находится 25 станций, 16
из них — наиболее интенсивно использ�емые в
Париже, пять — с самым высо�им пассажиропото-
�ом: Ла-Дефанс, Эт�аль, Шатле, Лионс�ий во�зал и
Насьон. Линия имеет пересад�и на 11 из 13 др��их
линий метрополитена, четыре из пяти линий RER,
помимо трамвайных маршр�тов Парижа, и обсл�жи-
вает мно�ие деловые зоны, в�лючая Ла-Дефанс.

Графи� выполнения работ по автоматизации. RATP
начало �он��рсный процесс на постав�и обор�дова-
ния осенью 2004 �. с тем, чтобы за�лючить �онтра�ты
� сентябрю 2005 �. 

Обор�дование систем ATO (�правления движени-
ем) и ATP (о�раждения поездов) предпола�ается
приобрести в рам�ах �онтра�тов, ф�н�ционально
анало�ичных за�люченным для линии 14. Необходи-
мые изменения �асаются �чета, например, �словий
более низ�о�о сцепления на от�рытых �част�ах.
Обязательным �словием является прое�тирование с
�четом модернизации в перспе�тиве, в�лючая связь
в системе поезд — п�ть по радио и э�спл�атацион-
н�ю совместимость по стандарт� UGTMS, э�вива-
лентном� системе �правления движением ERTMS.

Новый подвижной состав б�дет за�азан отдельно,
но ф�н�ционально и техничес�и он идентичен э�с-
пл�атир�емом� на линии 14. Потреб�ется пар� из 49
шестива�онных поездов, �аждый со 144 местами для
сидения и 578 для стоящих пассажиров.

Ранее пред�сматривалось модернизировать э�с-
пл�атир�емые на линии 1 поезда серии  MP89 для
вождения в одно лицо, та� �а� они пра�тичес�и
идентичны поездам серии MP89CA, работающим на
линии 14. Одна�о RATP решило все же приобрести
новые поезда, а старые передать на линию 4, посто-
янные пассажиры �оторой выи�рают от появления
современно�о подвижно�о состава.

Установ�а платформенных дверей средней высо-
ты потреб�ет решения нес�оль�их задач, в частнос-
ти минимизации помех э�спл�атации во время работ
по монтаж� и озна�омления пассажиров с нововве-
дениями. Первые двери б�д�т �становлены в июне
2008 �. Через месяц планир�ется ввод в э�спл�ата-
цию ново�о центра �правления, что положит начало
переходном� период� э�спл�атации поездов �а� с
р�чным �правлением, та� и без машиниста. Проп�с�
перво�о поезда в автоматичес�ом режиме ожидается

в июле 2009 �., полный переход на обращение поез-
дов без машинистов — в 2010 �.

Рейс поезда т�да и обратно на линии 1 занимает
76 мин при движении со с�оростью 27,4 �м/ч. Авто-
матизация ф�н�ций �правления позволит �величить
ее до 30 �м/ч, а провозн�ю способность с 25 тыс.
чел./ч в �аждом направлении до 26,5 тыс.

RATP значительное внимание �деляет челове-
чес�ом� фа�тор� при реализации про�рамм автома-
тизации ф�н�ций �правления. Высвобожденный пер-
сонал пройдет ��рс перепод�отов�и для работы в �а-
честве разъездных сотр�дни�ов с ф�н�циями о�аза-
ния помощи пассажирам на станциях и в поездах.
Фа�тор прис�тствия персонала важен из соображе-
ний безопасности и ряда др��их. К том� же та�ой
персонал ближе и дост�пнее для пассажиров, чем
машинист в �абине �правления поезда.

Прое�тRubin

Завершением 7 лет исследовательс�их и прое�т-
ных разработо� станет намеченный на февраль
2006 �. ввод в э�спл�атацию первой полностью авто-
матизированной линии метрополитена Нюрнбер�а.
Опытные пробе�и первых дв�х поездов DT3 (рис. 3)
стали важным этапом реализации про�раммы Rubin,
пред�сматривающей создание первой в Германии
линии автоматизированно�о метрополитена. Прое�т
начат в о�тябре 2001 �. �омпаниями VAG и Siemens,
ем� предшествовал этап техни�о-э�ономичес�их
изыс�аний. Siemens является основным исполните-
лем в части поставо� новых поездов и средств авто-
матизации.

Первый эле�тропоезд из дв�х ва�онов 701 и 702
проходит испытания с января 2005 �. на опытном
�част�е длиной 800 м вблизи депо Лан�вассер, при-
надлежаще�о VAG. Участо� обор�дован для движе-
ния в автоматичес�ом режиме, в том числе с оста-
нов�ами на четырех вирт�альных станциях. Первый
поезд прибыл в Нюрнбер� в апреле 2005 �. и после
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Рис. 3. Поезд серии DT3 метрополитена Нюрнбер�а



�омиссионных и ходовых испытаний пол�чил в
�онце о�тября доп�с� � э�спл�атации, выданный
ре�иональной администрацией по вопросам без-
опасности. Второй поезд пост�пил в начале ноября
и был �отов � выход� на ма�истральн�ю линию в
январе 2005 �.

Испытания начались первоначально на северном
�част�е длиной 950 м межд� станцией Ма�сфельд и
примы�анием на станции Ратена�плац � действ�ю-
щей линии U2 направления север — ю�. Про�рамма
испытаний в�лючает еще два этапа. К середине 2005 �.
пред�сматривалось распространить режим автомати-
чес�о�о �правления движением на всю линию с тем,
чтобы начать ре��лярн�ю э�спл�атацию в 2006 �.

Первая очередь длиной 6,1 �м линии U3 прохо-
дит межд� станциями Ма�сфельд и Г�став-Адольф-
штрассе на ю�о-западе. На протяжении 3,5 �м межд�
станциями Ратена�плац и Ротенб�р�ерштрассе поез-
да линии U3 б�д�т следовать по общем� с линией U2
�част��. На первом этапе поезда U3 обсл�живают де-
вять станций, из них шесть на общем �част�е.

К 2012 �. планир�ется �величить длин� линии U3
до полной планир�емой (11,6 �м) с 16 станциями.
Продолжение в северном направлении пройдет от
станции Ма�сфельд в Нордвестрин� с четырьмя
станциями, причем первые две от�роются в 2009 �.

Ввод южно�о продолжения в Геберсдорф запла-
нирован на 2012 �., хотя VAG и �ородс�ое правитель-
ство пересматривают планы и сро�и строительства
это�о �част�а. Темпы строительства на ю�о-западе
�орода отстают от ранее намеченных, что порождает
вопросы относительно способности �ородс�их вла-
стей финансировать эт� часть прое�та.

Перспе�тивы строительства след�ющих продол-
жений от Гебердорфа в Оберасбах и из Цирндорфа в
Фюрт зависят от �отовности властей этих �ородов
финансировать прое�ты. Фюрт занимается продол-
жением линии U1 в Кизельбюль, первый ее �час-
то� длиной 960 м от�рыт в де�абре, ввод след�ю-
ще�о длиной 910 м запланирован на 2006 �. Графи-
�а строительства последне�о �част�а длиной 660 м
по�а нет.

РольНюрнбер�а

Роль Нюрнбер�а �а� пионера полностью автома-
тизированных систем рельсово�о транспорта в Герма-
нии предопределена стечением обстоятельств. К мо-
мент� принятия решения о строительстве линии U3
было признано, что необходима �а�ая-либо форма
автоматизации для со�ласования достаточно интен-
сивно�о движения на общем �част�е линий U2 и U3,
пересе�ающем центральные районы �орода. К том�
же одновременно с за�азом дополнительных ва�онов
для линии U3 и продолжения в Фюрт требовалась за-
мена старейших поездов, э�спл�атир�емых с 1972 �.

Э�спл�атация в автоматичес�ом режиме перво-
начально б�дет начата на линии U3 с использовани-
ем 16 поездов DT3, построенных в Вене, и в 2007 �.
распространится на линию U2 в 2007 �. по мере за-
мены поездов новыми. Автоматизация движения на
обеих линиях позволит �омпании VAG ма�симально
эффе�тивно обсл�живать центр �орода.

Одна�о временные рам�и переобор�дования ли-
нии 2 означали, что новое обор�дование должно было
работать в смешанном режиме в течение 18 мес: в ав-
томатичес�ом на линии U3 и р�чном на линии U2. Та-
�им образом, прое�т Rubin стал образцом процесса
поша�овой �онверсии и может представлять интерес
для др��их �омпаний — операторов метрополитенов,
планир�ющих автоматизацию действ�ющих линий.

В финансировании прое�та стоимостью 315 млн.
евро принимают �частие власти �орода, федеральное
правительство и земля Бавария. Из этой величины
115 млн. евро относятся � строительств� дв�х новых
�част�ов линии U3 (доля федерально�о правитель-
ства и земли  — 85 %, �орода — 15 %). Необходимые
30 поездов DT3 стоят 110 млн. евро, из них половин�
предоставят власти земли, половин� �омпания VAG.
Расходы на системы автоматизации для дв�х линий
(90 млн. евро) возместят правительство и земля
(87,5 %) и �ородс�ие власти (12,5 %).

Строительство продолжения линии U3 в Норд-
вестрин� и Геберсдорф �величит инжинирин�ов�ю
составляющ�ю затрат на 235 млн. евро, расходы на
средства автоматизации на 20 млн., на приобрете-
ние семи дополнительных поездов необходимо еще
30 млн. Контра�т с Siemens пред�сматривает вари-
анты за�аза дополнительных поездов по мере строи-
тельства новых продолжений.

При том, что автоматизация сопряжена с �р�п-
ными инвестициями, VAG рассчитывает на значи-
тельн�ю э�ономию э�спл�атационных расходов. Оп-
тимальный выбор режимов ведения поезда обеспе-
чит э�ономию потребления энер�ии, со�ращение
оборота. Кроме то�о, для э�спл�атации новой линии
не потреб�ется дополнительный персонал. В рез�ль-
тате, по расчетам �омпании, вложения в автоматиза-
цию оправдаются за счет э�ономии расходов через
10 лет (рис. 4).

Автоматизация�правления

Основой автоматизации является система �прав-
ления поездом на базе средств связи. Бортовые �ом-
пьютеры связаны с центром �правления посред-
ством 1200 подсистем непрерывной передачи дан-
ных на базе инд��тивных шлейфов, �ложенных меж-
д� рельсами. Каждый поезд снабжен дв�мя парами
приемопередающих антенн. Передача сообщений
п�ть — поезд выполняется на частоте 36 �Гц, в об-
ратном направлении — 56 �Гц.
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Система ло�омотивной си�на-
лизации (ATC) использ�ет схем�
«два из трех» для передачи ответ-
ственной информации, �оторая под-
�отовлены на основании след�ю-
щих данных, пол�ченных от раз-
ных систем:
� централизации — о свободности

п�ти и маршр�те следования поезда;
� поездных — идентифи�ационный

номер, составность (дв�х- или четы-
рехва�онный), направление движе-
ния, стат�с поезда и место нахожде-
ния; 
� мониторин�а станционных п�-

тей — сит�ация на станции.
Использ�я перечисленные дан-

ные, ATC рассчитывает �оманды
на движение и передает их на бор-
товые �омпьютеры систем ATO
(�правления движением) и ATP
(о�раждения поезда). ATC может
та�же выдавать при�азы на э�стренн�ю останов��.
Устройства автоматизации спрое�тированы �а� не-
зависимая система, пере�рывающая линейн�ю си�-
нализацию, что позволяет ATC работать �а� в �сло-
виях использования традиционной релейной цент-
рализации на действ�ющих �част�ах линии U2, та�
и пол�проводни�овой централизации на новой ли-
нии U3.

Бортовые �стройства системы ATO выдают �о-
манды на �величение с�орости и торможение в зави-
симости от действ�ющих в данный момент о�рани-
чений, на станциях �правляют от�рытием и за�ры-
тием дверей со стороны платформы и �онтролир�ют
ведение поезда в соответствии с �рафи�ом движения
и сообщениями от линейных �стройств ATC. Неза-
висимая система ATP �онтролир�ет все аспе�ты э�с-
пл�атации и может отменять �оманды системы ATO
в сл�чае необходимости.

Перед выходом на линию бортовые �омпьютеры
б�д�т проводить полн�ю диа�ности�� поездных
систем DT3 и отсылать отчет в центр �правления
движением. Затем на поезд пост�пят инстр��ции по
маршр�т� и �рафи�� движения.

Каждый ва�он DT3 снабжен с�рытой панелью
для р�чно�о �правления в сл�чае необходимости.
Этот режим может понадобиться та�же в сл�чае пе-
редвижения поезда межд� депо основным и Лан�вас-
сер на техничес�ое обсл�живание. Последнее нахо-
дится о�оло �онечной станции на южном �онце ли-
нии U1, не обор�дованном ATO.

Камеры зам�н�той телевизионной системы на-
блюдения пред�смотрены на всех станциях и в �аж-
дом ва�оне, что дает возможность персонал� центра
�правления �онтролировать сит�ацию и вмешивать-

ся в сл�чае необходимости. В этом центре имеются
та�же дисплеи, отражающие стат�с поездов, диа�но-
стичес�ая информация передается в автоматичес�ом
режиме в депо, персонал �оторо�о может «опраши-
вать» бортовое обор�дование и �странять мно�ие от-
�азы дистанционно без р�чно�о вмешательства.

Мониторин�платформ

VAG от�азалась от �станов�и раздвижных дверей
на платформах и предпочла техноло�ию Maggaly, ис-
польз�ем�ю на линии D автоматизированно�о мет-
рополитена Лиона. Выбран принцип непрерывно�о
�онтроля состояния п�тей на подходе � станциям с
помощью высо�очастотной системы, �оторая прохо-
дила испытания на общем �част�е линий U2 и U3.

Приемопередатчи�и, работающие на частоте
25 ГГц, размещены под �раем платформы, парные
приемни�и за�реплены на стене тоннеля на �ровне
выше �олов�и �онта�тно�о рельса. Они с�анир�ют
зон� п�ти до �ровня платформы. В �аждой полосе
(�р�ппе) с ша�ом 150 мм размещены 16 передатчи�ов.
При появлении в �онтролир�емом пространстве объ-
е�та и пересечении дв�х соседних л�чей подается
си�нал трево�и.

Дете�торная система измеряет длин� любо�о объ-
е�та подсчетом числа пересеченных л�чей. Любой
объе�т длиной более 2 м рассматривается �а� поезд
и си�нал трево�и не �енерир�ется. От�аз одно�о пере-
датчи�а автоматичес�и ре�истрир�ется в центре �прав-
ления, до е�о �странения препятствие, прерывающие
л�ч с любой стороны от от�азавше�о �стройства, вызы-
вает си�нал трево�и.
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Независимые мод�ли �становлены в средней час-
ти платформы для обнар�жения предметов, �павших
межд� сцепленными се�циями четырехва�онно�о по-
езда. Они �становлены на нижнем �ровне, наполь-
ный  передатчи� справа от рельса, поэтом� мод�ли
срабатывают, толь�о �о�да поезд стоит.

Контрольная дете�торная система построена во-
�р�� резервно�о процессора, находяще�ося в поме-
щении со станционным обор�дованием, �де пред-
ставлена детальная инди�ация л�чей в целях техни-
чес�о�о обсл�живания. Они не повторяются в цен-
тре �правления, �де простой си�нал трево�и привле-
чет внимание персонала и заставит проверить нали-
чие препятствия с помощью телевизионной системы
наблюдения.

Реа�ция ATC на си�нал трево�и зависит от места
нахождения посторонне�о предмета. Если �то-то
или что-то падает на п�ть за составом, находящимся
� платформы, то поезд может отправляться. Предмет,
обнар�женный перед поездом, вызывает э�стренное
торможение, но эле�троснабжение автоматичес�и не
от�лючается.

Концевые дете�торные мод�ли выполняют та�же
ф�н�цию пред�преждения любо�о прони�новения в
ходовые тоннели. Э�раны из �орот�их барьеров за-
�рывают первые метры пешеходных дороже� в тон-
неле за платформами. Проход за�рыт зам�ами, �он-
тролир�емыми дистанционно, несан�ционирован-
ное прони�новение вызывает си�нал трево�и. Тех-
ничес�ий персонал для пол�чения дост�па должен
связаться с центром �правления. Разрешение на э�с-
тренный вход позволяет от�рыть проход со стороны
тоннеля без а�тивации си�нала трево�и. Если на
станции есть помещение централизации, пред�смат-
риваются две пары т�рни�етов, что дает возмож-
ность персонал� войти в это помещение без обраще-
ния в центр �правления.

На �аждой станции пред�смотрены восемь �амер
видеонаблюдения для �онтроля обоих п�тей. В �аж-
дом тоннеле одна �амера находится на расстоянии
10 м от портала, вторая — 25 м. В сл�чае �енерирова-
ния си�нала трево�и из�чаются записи до си�нала и
после не�о. В центре �правления анализир�ют сит�а-
цию, использ�я мониторы системы наблюдения, и,
если препятствие не обнар�жено, трево�а признается
ложной.

Мобильныйперсонал

Полная автоматизация линий U2 и U3 не ис�лю-
чает прис�тствия персонала на сети. VAG дости�ла
со�ласия с профсоюзами, что не менее трети маши-

нистов, теряющих работ� после ре�онстр��ции ли-
нии U2, должны пере�валифицироваться в мобиль-
ный персонал с ф�н�циями содействия пассажирам.
Пред�сматривается прис�тствие хотя бы одно�о та-
�о�о специалиста на одной из трех станций. 

В ф�н�ции мобильно�о персонала б�дет входить
предоставление пассажирам информации по марш-
р�там, расписанию движения поездов и тарифам,
поддержание ч�вства безопасности � пассажиров и
помощь полиции по предотвращению вандализма и
прест�плений в поездах и на станциях. В отличие от
машинистов, �оторые обязаны оставаться в �абине
�правления и потом� не мо��т пресе�ать противо-
правные действия, не остановив поезд, мобильный
персонал имеет право в сл�чае необходимости по�и-
н�ть соор�жения метрополитена.

Мобильный персонал должен быстро реа�ировать
на не�р�пные от�азы станционно�о обор�дования,
например билетопечатающих машин или систем ин-
формирования пассажиров, и способствовать эффе�-
тивном� ф�н�ционированию метрополитена. Они
мо��т о�азать эффе�тивн�ю поддерж�� и в сл�чае бо-
лее серьезных от�азов.

В настоящее время в VAG работают 148 маши-
нистов на линиях U1 и U2, а та�же 44 специалиста в
�лавной диспетчерс�ой. Если линию U3 обор�довать
для э�спл�атации по традиционной системе, число
машинистов �величится до 218 чел., диспетчерс�ий
штат до 56 ед. Бла�одаря реализации прое�та Rubin
для обсл�живания сети потреб�ется 94 машиниста
для линии U1, 38 чел. мобильно�о персонала для ли-
ний U2 и U3 и 47 диспетчеров. 

Фа�тичес�и прое�т Rubin позволяет �омпании
э�спл�атировать третью линию без привлечения до-
полнительно�о штата. Одна�о на пра�ти�е все не та�
просто, пос�оль�� необходим период смешанной
э�спл�атации с �величением численности работаю-
щих на время переходно�о периода. В соответствии с
за�онами, действ�ющими в Германии, со�ращение
штата должно происходить за счет естественных
причин (выхода на пенсию, например), но не со�ра-
щения.

Велась работа по разработ�е должностных ин-
стр��ций мобильно�о персонала наряд� с про�рам-
мой их под�отов�и. Предпола�ается использование
тренажеров, призванных под�отовить об�чаемых �
действиям в различных сит�ациях. Понадобится,
�роме то�о, ре��лярное проведение перепод�отов�и
сотр�дни�ов данной �ате�ории, �оторые стан�т «ли-
цом» метрополитена.
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