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  گفتارپيش

  

هاي دانش فني و منابع انساني متخصص و نجينهو بالندگي هر سازمان مرهون فراواني گ رشد
  ماهر آن است.

گيري از جديدترين برخورداري از سالها تجربه و بهرهآهن ج.ا.ا با مركز توسعه، آموزش و فناوري راه
ديران و كاركنان شبكة هاي علمي و كاربردي مهاي علمي و تخصصي، آموزشها و يافتهروش

ها و نهادهاي مرتبط خدمات آموزشي به كاركنان ساير سازمان آهن را همراه با عرضةگستردة راه
و در راستاي ارتقاي سطح دانش علمي و است  داربا صنعت حمل و نقل ريلي و دانشگاهي عهده

آموزشي در  _ ميروزترين منابع علبه نمايدميش تخصصي كاركنان و پژوهشگران همواره تلا
  .آهن را ارائه و معرفي نمايدهاي گوناگون راهتخصص عرصة
بندي دسته ضمن "آهن ايرانكليات سيستم ترمز لكوموتيوهاي راه" انحاضر تحت عنوكتاب 
به ، سامانة ترمز مبانيعلم پنوماتيك و به اجمالي ترمز لكوموتيوها و پرداختن  هايسامانهانواع 

 آهن جمهوري ا.ادر لكوموتيوهاي موجود راه هاتخصصي هر يك از انواع اين سيستم مباحث
  پردازد. مي

ادارة كل نيروي از  زادهسيروس تقيآقاي مهندس و ماندگار توسط  اين اثر ارزشمند تأليف
صورت پذيرفته كه پس از تأييديه كميتة تخصصي و  )طالعات و تدوين استانداردهاگروه مكشش(

مندان اين ها و ساير علاقهبة هيأت تحريرية اين مركز، چاپ و تقديم كارشناسان، تكنسينمصو
  گردد.ميحوزه 

در استفادة حداكثري از ظرفيت ناوگان، كاهش تعميرات و  بتواند اثر و نشر اين اميد است تأليف
  .شدجويي اقتصادي گامي مؤثر در مسير شكوفاهي سازمان متبوع خويش برداشته باصرفه

   
توسعه، آموزش و فناوري مركز                                                                       
  راه آهن جمهوري اسلامي ايران                                                                    

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  سخن مولف 

کتابی که بـه صـورت کلـی بـه سیسـتم ترمـز همـۀ         عدم وجودبا توجه به تنوع لکوموتیوها در ایران و 

در این  هاي علمی و تجربی خود، کتابی با توجه به اندوختهلکوموتیوهاي کشور پرداخته باشد بر آن شدم 

مباحث ام در عین پرداختن به مطالب تخصصی،  در کتاب حاضر سعی نموده. حوزه به رشتۀ تحریر در آورم

این کتاب از  تهیۀاز فراگیران را در برگیرد. براي  تري وسیعگسترة تا شود ساده نگاشته  یبه صورتکتاب 

العمل سازندگان لکوموتیو و همچنین تجارب همکاران و اساتید امـر بهـره گرفتـه شـده      مطالب و دستور

مدیر و معاونان محترم ادارة کل نیروي کشش، ریاست محترم گروه مطالعات جناب آقاي جمله از است؛ 

مهندس ثانی و مسئول محترم واحد آموزش جناب آقـاي ایروانـی، همکـاران محتـرم گـروه مطالعـات،       

محترم در کارخانۀ جاري لکوموتیوها، همکاران محترم کارخانـۀ اساسـی لکوموتیوهـا، مـدیر و     همکاران 

مرضا آقاجانی که مرا در تهیۀ ایـن  ویژه آقاي غلا آوري به همکاران محترم در مرکز توسعه، آموزش و فن

این یدن به ثمر رسلحظۀ فرآیند  فرد که در لحظه یاري نمودند، همچنین از آقاي ناصر مجیديمجموعه 

  ، تشکر ویژه دارم. بهبود کیفیت آن همراه بنده بودندویرایش و در  اثر

  امید است کتاب حاضر سهمی در ارتقاي علمی فراگیران صنعت ریلی کشور داشته باشد. 
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  مقدمه  

 نقلیـۀ ریلـی   هاي ترمز در  وسایل سیستمبحث پیرامون  ،حمل و نقل ریلی ترین مباحث در یکی از مهم 

ثیر توانـد تـأ   هـا مـی   ریلی با سیستم ترمز آن ۀ. آشنایی هر چه بیشتر کارکنان مرتبط با وسایل نقلیاست

سیستم ترمز  باشد. در باب  وري داشته آهن، کاهش سوانح و افزایش بهره بسزایی در افزایش ایمنی در راه

در ایران  ي موجودولی با توجه به تنوع لکوموتیوها ؛است یافته تدوین و انتشار  چندین کتابلکوموتیوها 

در این کتاب سیستم ترمز  باشد، تاکنون تهیه نشده است.لکوموتیوها  که مشمول سیستم ترمز کلیۀکتابی 

گرفتـه اسـت. سیسـتم ترمـز هـوایی       لکوموتیوهاي ایران به صورت کلی دسته بندي و مورد بحث قـرار 

بـا توجـه بـه مشـابهت     متفـاوت اسـت.    ها بـا هـم   آن تجهیزات دارد و تنهالکوموتیوها مبناي یکسانی 

لکوموتیوها با متد ارائه شده در این کتاب  هاي ترمزي کلیۀ هاي پایه، یادگیري و آموزش سیستم سیستم

   ساده شده است.

 اي بر علم پنوماتیک، به موضوع سیال هوا، خواص آن و عناصر مقدمهبا عنوان کتاب  در فصل اول این 

اي از  آهـن بـه تاریخچـه    . فصل دوم با عنوان مبانی سیسـتم ترمـز راه  کند میمدارهاي پنوماتیک اشاره 

سوم با عنوان تولیـد و  . فصل پردازد میهاي ترمز ریلی در جهان و مبانی سیستم ترمز پنوماتیک  سیستم

ي هـا  و همچنـین انـواع سیسـتم    سازي هوا و تجهیزات بکار رفته هاي فشرده رده، روشتوزیع هواي فش

هاي کنتـرل   . فصل چهارم کتاب با عنوان سیستمنماید میدر لکوموتیوهاي ایران را تشریح  سازي فشرده

  نماید.  پنوماتیک ترمز لکوموتیوها مدارات سیستم ترمز در انواع لکوموتیوهاي ایران را بررسی می

، آلستوم ، زیمنس، هیتاچی و لکوموتیوهاي چینی GM،GEسیستم ترمز لکوموتیوهاي  ،کتاب حاضر در

DF8BI  هـا بـه درك هـر چـه بهتـر       ها و نقشـه  و رنگی بودن شکل شود شرح داده میموجود در ایران

  کند.  فراگیران کمک می

  

  

  

  



 



 

 
 

 

  1فصل 

  وماتیکیاي بر علم پن مقدمه

  

 هوا   -1-1

تشـکیل شـده امـا عمـده گازهـاي      هـاي بسـیاري    مزه است. هوا از گـاز  بو و بی ، بیرنگ هوا ترکیب گازي بی

عنـوان یـک ترکیـب گـازي      توان به هوا را میاست. در بیشتر محاسبات دهندة آن اکسیژن و نیتروژن  تشکیل

کـم و بـیش بـا     ،کیلومتري نسبتاً ثابت اسـت. هـوا   25کامل در نظر گرفت. ترکیب هوا از سطح دریا تا ارتفاع 

شود که میزان آلودگی آن در نواحی  آلوده میهاي نمک،  ذرات جامدي مثل گرد و غبار، شن، دوده و کریستال

  . اها و ارتفاعات کمتر استدر روست جمعیت، بالاتر و پر

تـوان   بـه همـین دلیـل مـی     ؛طور مکانیکی ترکیب شده و یک مادة شیمیایی نیست اي است که به ماده ،هوا

  اجزاي سازندة آن را (براي مثال با سرد کردن) از یکدیگر جدا کرد.

  
  ) ترکیبات تشکیل دهندة هوا1 -1شکل 
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 (moist air)هواي مرطوب   -1-1-1

توان ترکیبی از هواي خشک و بخار آب در نظر گرفت.  هوایی کـه حـاوي بخـار آب اسـت، هـواي       هوا را می

تواند خشک و یا از رطوبـت اشـباع    . هوا میکندتواند در محدودة گسترده تغییر  شود که می مرطوب نامیده می

شـبنم   یابد. نقطـۀ  یاد دما افزایش میازده دارد با تواند در خود نگ ر آبی که هوا میشده باشد. حداکثر فشار بخا

دمایی است که در آن هوا از بخار اشباع شده است. بدین ترتیب با کاهش درجه حـرارت، میعـان آب صـورت    

  گیرد.    می

 

 فشار اتمسفر  -1-1-2

. لـذا ایـن فشـار در    کـه در بـالاي سـطح زمـین وجـود دارد     شـود   ایجاد میفشار اتمسفر به دلیل وزن هوایی 

کند. فشـار   هاي زیر زمین بیشتر است. فشار اتمسفر با تغییر شرایط جوي تغییر می ر و در چاهت کوهستان پایین

گـردد.  فشـار و دمـاي سـطح دریـا         استاندارد اتمسفر توسط سازمان جهانی هوانوردي (غیر نظامی) تعیین می

    است. درجه سانتیگراد) 15کلوین ( 288میلی بار و  25/1013

  

 اتمسفر و خلاء    -1-1-3

کند که بخواهیم در صنعت،  جسمی  را با نیروي مکش برداشته و  فشار اتمسفر وقتی نمود پیدا می قدرت

شـود و   جابجا نماییم. در این شرایط هوا از یک طرف مکش شده و در یک سمت جسم خلاء ایجـاد مـی  

هـا)   (ماننـد ربـات   هـاي مخصـوص   فشار اتمسفر در سمت دیگر باعث چسبیدن جسم به بازوي دسـتگاه 

  گردد.  یم
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  ) نحوة استفاده از نیروي خلاء در یک سیستم پنوماتیکی2-1شکل 

  

 واحدهاي فشار  -1-1-4

 ویژه هاي یک گاز یا مایع با اطرافشان به ها بر اثر برخورد مولکول یک موضوع مکانیکی است و در سیال ،فشار 

سطح یـک جسـم   طور عمود بر واحد  به نیرویی که به ،تعریف به  آید. بنا وجود می ها به دیوارة ظرف محتوي آن

ترین  که متداول استدهند و داراي واحدهاي مختلفی  نمایش می ”P“گویند. فشار را با  شود، فشار می وارد می

    باشند. مترمربع می ها پاسکل، بار، نیوتن بر مترمربع، کیلوگرم نیرو بر سانتی آن

  دهد.  به یکدیگر را نشان می ) تبدیل واحدهاي مختلف فشار1-1جدول (

�است از :   فشار عبارت ۀرابط =
�

�
  :که در آن 

F نیرو بر حسب نیوتن :  

Aسطح مقطع بر حسب متر مربع : 

Pفشار بر حسب نیوتن بر مترمربع :  
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  . تبدیل واحد فشار1-1جدول 

  
  

 

 فشار و نیرو -1-1-5

شـود. از   هـا مـی   کنـد کـه هـوا وارد آن    تجهیزاتی وارد میهواي فشرده، نیروي یکسانی را به تمام نقاط داخلی 

           کنـد.   را منتقـل مـی   رده، تحـت فشـار قـرار گرفتـه و نیـرو     هـاي هـواي فش ـ   مایع موجـود در محفظـه   ،طرفی

  کند.   متر مربع وارد می نیوتن نیرو بر هر سانتی 10فشار،   "یک بار"هر

  
  ) مخزن هواي فشرده3-1شکل 
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  پیستون نیروي وارده به  -1-1-6

فشـار   ×پیسـتون   مـؤثر  برابر است با سطح ،کند نیروي رانشی که هواي فشرده  بر سطح یک پیستون وارد می

  هوا

Thrust =
πD�P

40
[Newtons] 

D : قطر سیلندر با واحد میلیمتر  

P : فشار هوا با واحد بار   

  

  ) نیروي رانشی وارده به پیستون4-1شکل 

  نیروي وارده به سطح دیواره سیلندر  -1-1-7

  مساحت دیوارة سیلندر : ×سیلندر  نیز برابر است با فشار هوا  ةنیروي وارده بر سطح دیوار

Force = 	
�. �. �

10
[Newtons] 

  :که در این فرمول 
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D : متر  قطر سیلندر با واحد میلی  

L : متر طول کورس پیستون با واحد میلی  

P :   فشار هوا با واحد بار  

  گیرد. در مخرج قرار می 10ها براي به نتیجه رسیدن فرمول با واحد نیوتن، عدد  با تبدیل واحد 

  

  ) نیروهاي وارده به دیواره سیلندر5-1شکل 

 

ر پیسـتون متفـاوت باشـد، پیسـتون     به عنوان مثال، در صورتی که در یک سیلندر با دو ورودي هوا، سطح مؤث

سمتی حرکت خواهد کرد که سطح پیستون کمتر باشد و اگر سطح مـوثر پیسـتون یکسـان باشـد، پیسـتون       به

  حرکتی نخواهد داشت . 

  

  ) نمایی از پیستون یک طرفه و دوطرفه6-1شکل 
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ها که عمدتاً براي تغییـر   شود. در این سوپاپ ی) استفاده میاي (اسپول هاي قرقره از این خاصیت فشار در سوپاپ

کند و  اسپول سوپاپ (که مانند یک پیستون است) با عبور هواي فشرده حرکت نمی ،شود می هوا استفاده مسیر

  که با یک مکانیزم خارجی به حرکت درآید. گیرد؛ مگر این در حالت تعادل قرار می

  

  

  

  دار) اي (اسپول ) نماي داخلی یک سوپاپ قرقره7-1شکل 

  

 قانون گازها   -1-1-8

خواص متغیري از پارامترهایی همچون فشار، حجم و دما وجود دارد. بـا ثابـت نگـه     ،هوابراي مقدار معینی از 

 داشتن یکی از این سه پارامتر، روابط بین دو پارامتر دیگر قابل بررسی است.
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  هاي هوا ) تأثیر کاهش حجم هوا  بر مولکول8-1ل شک

 :پروسۀ دما ثابت (قانون بویلز) -

  که دما را ثابت فرض کنیم، حاصل ضرب فشار در حجم، عددي ثابت خواهد بود.  درصورتی

Boyle’s law  ، constant temperature :       P1.V1 = P2.V2 = CONSTANT        

  نامند.   پروسۀ دما ثابت را آیزوترمال نیز می

  

  :  پروسۀ فشار ثابت (قانون چارلز) -

  نسبت حجم به دما عددي ثابت خواهد بود. ،کنیمکه فشار را ثابت فرض  درصورتی

     Charles law    ،      constant  pressure :       
��

��[�]
=

��

��[�]
= CONSTANT  

  پروسۀ حجم ثابت  -

اي ثابت نگه داریـم، در   رسیم که چنانچه یک گاز را در محفظه از بررسی قانون بویلز و چارلز به این نتیجه می

کند و در نهایت نسبت فشار به دما  حرارت داخل محفظه، فشار گاز داخل محفظه تغییر میصورت تغییر درجه 

  ماند. ثابت باقی می

  
��

��[�]
=

��

��[�]
= � 
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o  قانون عمومی گازها  

باشـند، بـا    با ترکیب قانون بویلز و چارلز در شرایطی که فشار، حجم و دما مقدار ثابتی از یـک گـاز متغیـر مـی    

  ها  همواره ثابت است. ابطۀ  آنحال ر این

��. ��

��
=
��.��

��
= �������� 

 

 له آب در هواي فشرده مسأ  -1-1-9

شود. رطوبت موجود در هوا، مانند  که مقدار زیادي هوا را فشرده کنیم، میزان قابل توجهی آب تشکیل می وقتی

علیرغم تشکیل آب، هواي تحت  شود و آب مینماییم، تبدیل به  ج میاسفنجی که با فشار دست آب آن را خار

  %  رطوبت است .  100فشار هنوز هم داراي 

  

  
  ) جمع شدن آب در ته مخازن هواي فشرده9-1شکل 
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  ) تشکیل آب با کاهش حجم هوا10-1شکل 

  

شـود. ایـن درصـد بیـانگر      متر رطوبت نسبی و به درصد بیان میامیزان آب موجود  در مقدار معینی از هوا با پار

  تواند در هوا معلق باشد.   نسبت حداکثر مقدار آبی است که در دماي معینی می

  

 هاي مربوط به جریان هوا (دبی) واحد -1-1-10

هـاي متـداول    نامند. واحـد  می "دبی هوا"میزان حجم هواي آزاد عبوري از یک سطح مقطع در واحد زمان را 

) تبدیل واحدهاي 2-1جریان هوا عبارتند از: لیتر بر دقیقه، مترمکعب بر ساعت، فوت مکعب بر دقیقه. جدول (

  دهد. مختلف دبی را نشان می

  

هاي مختلف حجم هوا . واحد2-1جدول   
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 کیفیت هواي فشرده  -1-1-11

هـا در   است. در این استاندارد میزان مجاز آلایندهدر خصوص کیفیت هواي فشرده    ISO 8573-1استاندارد 

هـا شـامل ذرات جامـد، آب و روغـن      ي مختلف تعیین شده اسـت. آلاینـده   ها) ها (کلاس هواي فشرده در رده

ها و اهمیت محل مصـرف، کـلاس مـورد     ف هواي فشرده و با توجه به ضرورتهستند. با توجه به محل مصر

  گردد. کلاس تعیین شده، تجهیزات لازم براي مدار هواي فشرده نصب میشود و با توجه به  نظر تعیین می

  

  ISO 8573-1هاي مختلف کیفیت هواي فشرده مطابق با استاندارد  . کلاس3-1جدول

  روغن  آب  ذرات جامد  کلاس

حداکثر قطر ذرات 

  (میکرومتر)

حداکثر غلظت با 

 mg/m3واحد 

حداکثر میزان نقطه 

  شبنم(درجه سانتیگراد)

حداکثر غلظت با 

 mg/m3واحد 

1  1/0  1/0  70-  01/0  

2  1  1  40-  1/0  

3  5  5  20-  1  

4  15  8  3+  5  

5  40  10  7+  25  

6  -  -  10+  -  

7  -  -  -  -  

  

 وماتیکیعناصر مدارهاي پن -1-1-12

آیند  ها با یک شکل به نمایش در می شوند که هر کدام از آن وماتیک از عناصر متعددي تشکیل میمدارهاي پن

  شوند.  گفته می "وماتیکییسمبل پن"اصطلاحاً که 

 هواي فشرده است. ةشامل تجهیزات تولید ، تصفیه و ذخیر هاي قدرت:  المان  -

  

 



 کلیات سیستم ترمز لکوموتیوهاي ایران                                                                                               28

 هاي قدرت المان .4-1جدول                                       

  شرح المان  شکل المان

  

  کمپرسور با دبی ثابت

  

  مخزن هواي فشرده

  
  منبع فشار

  

  فیلتر

  

  گیر تله آب

  

  گیر با تخلیه اتوماتیک تله آب

  

  زن روغن

 

  کننده فشار با دریچۀ تخلیه منظم

 

  کننده ترکیبی فیلتر و منظمسمبل 

 

  سمبل ساده شده واحد مراقبت هواي فشرده

 

  زن سمبل ساده شده واحد مراقبت هواي فشرده بدون روغن
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 شوند. تغییر مسیر جریان هوا استفاده می: تجهیزاتی هستند که براي دهنده شیرهاي راه -

 

 دهنده شیرهاي راه .5-1جدول                               

  شرح المان  شکل المان

  

  نرمال باز 2/2دهنده  شیر راه

  

  نرمال بسته 2/3دهنده  شیر راه

  

  نرمال باز 2/3دهنده  شیر راه

  

  2/4دهنده  شیر راه

  

  2/5دهنده  شیر راه

  

  حالت وسط بسته 3/5دهنده  شیر راه

 

 تحریک شیرها: -

ی و یـا  پنیومـاتیک صورت دستی،  تواند به خارجی نیاز دارند . این نیرو می شیرها براي تغییر حالت به نیروي

  شود.  برقی اعمال
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  . انواع تحریک شیرها6-1جدول 

  شرح المان  شکل المان

  
  تحریک دستی(شیر دستی)

  
  باتن) دکمۀفشاري(پوش

  
  اهرم دستی(شیر اهرمی)

  
  تحریک هوایی

  
  تحریک برقی(شیر برقی)

  

 .شوند حرکت هوا استفاده میودکردن مسیر محدبراي  شیرهاي یکسوکننده: -

 

 شیرهاي یکسوکننده .7-1جدول                                

  شرح المان  شکل المان

  
  فنر طرفه بدون شیر یک

  
  فنر طرفه با شیر یک

  
  شیر دوطرفه(شیر یا)

  
  دوفشاره(شیر و)شیر 

  

  شیر تخلیۀ سریع
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 :  براي تنظیم میزان جریان عبوري استفاده می شوند.شیرهاي کنترل جریان  -

 

  شیرهاي کنترل جریان .8-1جدول                     

  شرح المان  شکل المان

  

  طرفه تنظیم یک جریان قابل شیر کنترل

  جریان دوطرفه شیر کنترل  

 

اسـتفاده   پنیوماتیـک هـاي   فشار خروجی مطابق با نیاز سیستم :  براي تنظیمشیرهاي کنترل فشار  -

 شوند. می

  هاي فشار کننده منظم .9-1جدول                             

  شرح المان  شکل المان

  
  تخلیه کننده بدون دریچۀ منظم

  

  کننده با دریچۀ تخلیه منظم

  
  کننده با فرمان هوایی خارجی منظم

  

  کننده نرمال بسته منظم

  

  شیر تابع فشار ترکیبی
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بـراي انجـام کـار    ی را بـه نیـروي مکـانیکی،     پنیومـاتیک نیروي  گرها یا سیلندرهاي هوا:  عمل -

 کنند.  مشخصی،  تبدیل می

 

  گرها عمل .10-1جدول                                       

  شرح المان  شکل المان

  
  طرفه سیلندر یک

  
  سیلندر دوطرفه

  
  طرفه پیستون دو میلهسیلندر دوطرفه با 

  
  گیر سیلندر دوطرفه با ضربه

  
  سمت تنظیم در یک گیر قابل سیلندر دوطرفه با ضربه

 

  سمت تنظیم در دو گیر قابل سیلندر دوطرفه با ضربه

 

  گر خطی با پیستون مغناطیسی عمل

 

   

 :گر هاي دورانی سمبل هاي فرعی و عمل -

گرهاي دورانی نیروي هوا را به نیروي چرخشی تبدیل می کنند تـا بـه عنـوان یـک موتـور از آن       عمل

  استفاده شود.
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  گرهاي دورانی . عمل11-1جدول 

  شرح المان  شکل المان

  

  ی ثابت با یک جهت جریانپنیوماتیکموتور 

  

ی قابل تنظیم با یک جهت پنیوماتیکموتور 

  جریان

  
  ی قابل تنظیم با دو جهت جریانپنیوماتیکموتور 

  
  گر دورانی با حوزة  نوسانی محدود عمل

  

  هاي فرعی سمبل .12-1جدول 

  شرح المان  شکل المان

  
  تخلیه دریچۀ

  
  کن تخلیه با صداخفه دریچۀ

  کن صداخفه  

  
  اتصال دو خط لوله

  
  عبور دو خط لوله از روي هم

 
  سنج فشار

 
  یپنیوماتیکگر  نشان

  

  



 کلیات سیستم ترمز لکوموتیوهاي ایران                                                                                               34

هـاي اسـتاندارد    لکوموتیوهاتجهیزات خاصی وجود دارد که داراي سمبلدر سیستم پنوماتیک ترمز نکته: 

توان به سوپاپ کنترل و سوپاپ رله اشاره کـرد. سـوپاپ کنتـرل خـود      موجود  نیستند که از آن جمله می

هایی هسـتند کـه    سوپاپ ،ها هاي بعد توضیح داده خواهد شد. سوپاپ رله مبحث مفصلی داشته و در فصل

پورت دیگر به هـواي   ورت به مخزن هواي تغذیه متصل است وباشند. یک پ ر پورت میعمدتاً داراي چها

شـود ولـی مقـدار آن     فرمان متصل شده است. هواي خروجی سوپاپ رله از هواي مخزن تغذیه ارسال می

متناسب با هواي فرمان است؛ بدین صورت که فشار هواي مدار فرمان به هـر میزانـی کـه باشـد، فشـار      

پ رله به همان میزان خواهد بود. یک پورت نیز براي تخلیۀ هواي پـورت خروجـی در نظـر    خروجی سوپا

شود و در  هاي مختلف سیستم ترمز لکوموتیو استفاده می ها در قسمت گرفته شده است. از این سوپاپ رله

ار ) یک نمونه سـوپاپ رلـه بـه همـراه مـد     11-1مدار ترمز لکوموتیوها نقش بسیار مهمی دارند. در شکل(

  مربوطه نشان داده شده است.

  

  
  ) یک نمونه سوپاپ رله اي در مدار ترمز لکوموتیو زیمنس11-1شکل 
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هواي  5هواي تغذیه، هواي لولۀ شماره  1اي است. هواي لولۀ شماره  ، یک نمونه سوپاپ رله11سوپاپ شماره 

اي از هواي لولۀ شماره  وپاپ رله) متناسب با هواي روي س2فرمان بوده و هواي خروجی از سوپاپ (لولۀ شماره 

از  2برابر است. در صورت نیاز، هـواي لولـۀ شـماره     5شماره  شود که مقدار آن با مقدار هواي لولۀ تغذیه می 1

  گردد. تخلیه می 6اي از لولۀ شماره طریق پورت تخلیه سوپاپ رله
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   2فصل 

  آهن مبانی سیستم ترمز در راه

  

 ترمز چیست؟ -2-1

تواند به  اي می نشده و کنترل شده است. هر حرکت کنترل دار رسیدن به هر مقصدي نیازمند حرکتی هدف

در وسایل نقلیه نیز از این قاعـده مسـتثنی نبـوده و     سردرگمی و یا حتی حوادث تلخ تبدیل شود. حرکت

وقوع حادثه باید به نحو احسن کنترل شـده و ایمـن باشـد.     ،براي جلوگیري از سردرگمی و بالاتر از آن

تجهیزاتی به نام ترمز است، به نحوي که بـدون   رل حرکت در وسایل نقلیه به عهدةبخش مهمی از کنت

 رسد. به صفر میآن امکان کنترل وسیله تقریباً 

که رسیدن به هدف بدون  دار است و با توجه به این نقلیه هدف توان گفت حرکت یک وسیلۀ بنابراین می

  کنترل حرکت، ممکن نیست، پس حرکت بدون ترمز معنایی ندارد.

 

 انرژي جنبشی -2-2

بین بردن حرکت ، از بر این اساسدانیم که هر جسم داراي حرکت ، از انرژي جنبشی برخوردار است.  می

دانیم که انرژي در طبیعت از بین  یک جسم با از بین بردن انرژي جنبشی آن مفهومی یکسان دارد؛ و می

 توان آن را از صورتی به صورت دیگر تبدیل کرد. رود و تنها می نمی

ي نقلیه است نیز  فرآیند ترمزگیري که هدف آن کاهش سرعت و یا متوقف کردن یک وسیله بنابراین

یک وسیله، تبدیل آن به  ترین راه کاهش انرژي جنبشی شود. ساده فرآیند تبدیل انرژي محسوب می یک

 واسطۀ یک نیروي مقاوم است. حرارت به

ي مستقیم دارد، پس مقدار این نیروي  که انرژي جنبشی با جرم و توان دوم سرعت رابطه با توجه به این

 باشد.مقاوم نیز باید متناسب با همین دو پارامتر 
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 آهن ترمز گیري در راه -2-3

هاي  ترین دغدغه آهن) از ابتدا تاکنون کنترل حرکت یکی از مهم در وسایل حمل و نقل ریلی (صنعت راه

و وزن قطارهـا،  یابی به این مقصود با توجه به سرعت  اندرکاران این صنعت بوده است. براي دست دست

ها نیروي مقاوم در برابـر حرکـت عمـدتاً     تمامی این روشاست. در  گرفته شده ر کا هاي مختلفی به روش

نیروي اصطکاك بوده است. در اثر اعمال این نیرو، انرژي جنبشی قطار به انرژي حرارتی تبدیل شـده و  

  گردد. سبب کنترل حرکت می

 

  آهن  ترمز در راه تاریخچۀ -2-4

  کردند. اصطکاکی عمل می -صورت مکانیکی ها طراحی شدند به ی که براي گارياولین ترمزهای  -

 

 
 ) ترمزهاي ابتدایی از نوع مکانیکی1-2شکل 

  

  کردند فقط لکوموتیو داراي ترمز بود. در قطارهاي ابتدایی که با لکوموتیو بخار حرکت می  -
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  ) ترمز بخار براي لکوموتیوهاي بخار2-2شکل 

  

 تر شدن قطارها، نیاز به ترمز واگن اجتناب ناپذیر بود. با سنگین  -

  

  
  ها از نوع دستی ) ترمز ابتدایی براي واگن3-2شکل 

  صورت دستی ابداع شد. دن مشکلات ناشی از اعمال ترمز بهسیستم ترمز خلاء براي از بین بر -



 کلیات سیستم ترمز لکوموتیوهاي ایران                                                                                        40

  

  ) ترمز خلایی4-2شکل 

  

  تر از سیستم خلاء  بود. تر و مطمئن سیستم ترمز هوایی، ترمزي  قوي  -

  

  
  ) ترمز هواي فشرده5-2شکل 
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ترمز آیرودینامیک براي قطارهاي سرعت بالا با ایجاد مقاومت در برابر عبـور هـوا از روي قطـار      -

 گردد. باعث کاهش سرعت قطار می

  

  

  

شود. ایـن ترمـز بـا جـذب      کار برده می ترمز دینامیک براي کاهش استفاده از ترمز اصطکاکی به  -

 گردد. موتورها باعث کاهش سرعت لکوموتیو میانرژي جنبشی تراکشن 

  

 
  ) ترمز الکترودینامیک7-2شکل 

  

) ترمز آیرودینامیک6-2شکل   
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شـود. در   فاده از ترمز اصطکاکی استفاده میبراي کاهش است (EDDY CURRENT) ترمز ادي کارنت

هاي  مغناطیسی به ریل و ایجاد میدان مغناطیسی، سـرعت وسـیله    این مکانیزم با نزدیک نمودن بلوك

ربا عمل کرده و تمایـل بـه    هاي مغناطیسی مانند یک آهن یابد؛ بدین صورت که بلوك مینقلیه کاهش 

دلیل نیروي مغناطیسی ایجاد شده بین ریل و بلوك مغناطیسـی، سـرعت حرکـت     هجذب ریل دارد؛ لذا ب

  یابد. قطار کاهش می

  

 

  ) ترمز مغناطیسی8-2شکل 

  

 

  ) ترمز مغناطیسی9-2شکل 
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  به صورت اصطکاك اتلاف انرژي جنبشی -2-5

در ترمزهاي اصطکاکی معمولاً با استفاده از تماس دادن یک جسم اصطکاکی با سطح غلتش چرخ و یـا  

مرور از سرعت دورانی آن  شود که به میدیسک متصل به آن، نیروي مقاومی در برابر دوران چرخ حاصل 

ر شده و به این ترتیب مانع اصطکاکی، جسم اصطکاکی بر روي ریل سوا هايترمز ازکاهد. در برخی  می

 گردد. ادامۀ سیر قطار می

دانیم که براي تولید نیروي اصطکاك دو عامل ضریب اصطکاك و نیروي عمود بـر سـطح دخیـل     می

شود و نیروي عمود بر سطح با اسـتفاده از   جسم اصطکاکی تولید می ۀهستند. ضریب اصطکاك به وسیل

 گردد. هواي فشرده و یا نیروي مغناطیس حاصل می

 

 ) ترمز اصطکاکی کفشکی10-2شکل 

 

  ) ترمز اصطکاکی دیسکی11-2شکل 
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  ترمز اصطکاکی ریلی -2-5-1

ایجاد نیروي اصطکاك بـین  هاي اصطکاکی به ریل چسبیده و باعث  در این نوع ترمز اصطکاکی، بلوك 

دلیل امکان خسارت به ریل چندان مورد اسـتقبال قـرار    گردند. این سیستم به اصطکاکی می ریل و بلوك

  نگرفته است. 

  

   ) ترمز اصطکاکی ریلی12-2شکل 

 ترمزهاي اصطکاکی کفشکی -2-5-2

ترمز، ترمز اصطکاکی کفشکی است. در این سیستم با  نوعترین  هاي باري رایج هاي ترمز واگن در سیستم

خ، هاي ترمز بر روي سطح غلتش چرخ و اعمال نیرو بـر آن، متناسـب بـا قطـر چـر      قرار گرفتن کفشک

آید. این گشتاور در واقع توان ترمزي بوده و عامل توقف و یا  وجود می گشتاوري در خلاف جهت دوران به

  کاهش سرعت وسیله است.
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 (  گشتاور حاصل از اصطکاك در ترمزهاي کفشکي18-2شکل 

 

 : رابطة زير همواره برقرار باشد در شكل فوق در صورتي ترمز مناسب وجود خواهد داشت كه

𝛍
𝒃

𝑭𝑩  <𝝁𝒓𝑵𝒘 

 

دهد همواره گشتاور حاصل از نيروي وارده از چر  به ريدل در ضدريب اصدطكاك    اين رابطه نشان مي*

ضريب اصطكاك كفش ترمز ريل و چر  بايد بيشتر از گشتاور حاصل از نيروي وارده بر كفش ترمز در 

ر   "لغزش چدر    "صورت چر  بر روي ريل خواهد لغزيد كه اصطلاحاً پديده در غير اين و چر  باشد؛

گونده نتيجده   دهد و  اين پديده باعث ختاراتي بر روي چر  و ريل خواهد شدد. از ايدن رابطده ايدن    مي

و اين نيرو بايد كاملاً محاسدبه   نيتت ترتر، براي قطارها مناسبشود كه همواره نيروي ترمزي قويمي

و نيداز بده نيدروي     دليل افزايش سرعت سدير هاي ترمزي جديد بهشده، در نظر گرفته شود. در سيتتم

رت كداهش اصدطكاك   گدردد تدا در صدو   استفاده مي (WSP)از سيتتم ضد لغزش چر ترمزي بيشتر، 

 آزاد و از لغزش چر  بر روي ريل جلوگيري نمايد. سطح ريل، ترمز را

 

 اصطلاحات ترمزي -2-6

طدي  : متافتي است كه وسيله از لحظة شدروع ترمزگيدري تدا توقدف كامدل      راه ترمز )متافت ترمز( -

 كند.مي
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دلیل اعمال نیروي ترمز زیاد و قفل شدن روي ریل بـه جـا    به  ترمز: اثري است که چرخ وسیلهخط  -

 گذارد.  می

 شود. میدان ترمز: به فاصلۀ میان حداقل ترمز و ترمز کامل بر روي دسته فرمان ترمز گفته می -

در حالـت ترمزگیـري یکنواخـت، زمـان ترمزگیـري       زمان ترمزگیري: به زمان پر شدن سیلندر ترمز -

 گویند. می

 شود. صورت یکنواخت اتلاق می یلندر ترمز بهزمان آزادسازي: به زمان تخلیۀ س -

 نامند.  هاي ترمز از هواي فشرده را هواگیري می ها و سوپاپ هواگیري: پر نمودن مخازن هوا ، لوله -

 

  زمان اعمال ترمز -2-7

در قطارهاي باري با  ي نقلیه از نظر باري یا مسافري متناسب باشد. با نوع وسیله زمان اعمال ترمز باید

شتاب ترمزي بایـد کمتـر از قطارهـاي     ،F=maي  توجه به وزن زیاد محموله و با درنظر گرفتن رابطه

یکدیگر کاسته شود. ایـن   ها به نرسد و از شدت ضربات واگن مسافري باشد تا به باربندي محموله آسیبی

از طرفی در زمان حرکت نیز بـا توجـه بـه وزن     شود. شتاب کمتر با افزایش زمان ترمزگیري حاصل می

تر  بالاي قطار باري و افزایش تدریجی نیروي کشش، زمان صدور فرمان حرکت تا شروع حرکت طولانی

ر فراز، موجـب  تر باشد تا در صورت قرار گرفتن قطار د است. لذا باید زمان آزاد شدن ترمزها نیز طولانی

  فرار قطار به عقب نگردد.

 

 نحوة اعمال ترمز -2-8

از آنجا که همیشه براي کنترل سرعت و یا متوقف کردن قطار تمام توان ترمزي مورد نیاز نیست، و یا اگر  

یکباره  تمام این توان مورد نیاز باشد با توجه به نوع بار، سرعت، شرایط آب و هوایی و ... استفاده از آن به

اعمال ترمز نیز باید با شرایط سیر متناسب باشـد. ترمزگیـري و آزادسـازي را     خطرآفرین است، لذا نحوة

که با استفاده از مشخصات فنی  صورت تدریجی و با توجه به نیازهاي حرکتی انجام داد و یا این توان به می

 اند.تجهیزات ترمز با یک سرعت یکنواخت به یکباره آن را به انجام رس
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  ) ترمزگیري و آزادسازي یکنواخت14 -2شکل 

  

  
  ) ترمزگیري و آزادسازي تدریجی15 -2شکل 

  

 

  پنیوماتیک هاي سیستم -2-9

«  نماینـد  مـی عنـوان سـیال کارانـداز اسـتفاده      بـه  هاي کنترل و تجهیزاتی که از هواي فشـرده  سیستم 

  نامند. می» هاي پنیوماتیکی  سیستم

پنیوماتیکی، مقدار و فشار هوا باید متناسب با ظرفیت سیستم باشـد. بنـابراین، هنگـام    هاي  در سیستم

 رد نیـاز آن اسـت کـه توسـط یـک     مـو  ةترین مسئله هواي فشـرد  بررسی یک سیستم پنیوماتیکی، مهم
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گردد. فشارنرمال یک سیستم کنترل پنیوماتیکی  تأمین می» کمپرسور« هواي فشرده، به نام  ةکنند تولید

  تغییر نماید. بار 15تا  3تواند بین  بار است، که می 6لاً معمو

  

  نقلیه ریلی یلع و وسادلایل کاربرد پنیوماتیک در صنای -2-9-1

که پنیوماتیک تقریبـاً   در   شود می  مشاهدهگذرد، اما  تکنیک جدید پنیوماتیک نمی هنوز ربع قرن از عمر

گـذرد برشـتاب    اندازي نفـوذ کـرده و هرچـه مـی     راهکنترل و هاي  سیستمدر امر  هاي صنعت تمام زمینه

  .شود میگسترش آن افزوده 

حدودي علل پیشرفت سریع چنین تکنیکی را روشن نموده و  ، تااست  در ادامه آمده که چند آیتمیشاید 

نقلیه ریلی از اهمیـت   یلویژه در بخش سیستم ترمز وسا هاز صنعت پنیوماتیک ب  چرا استفاده نشان دهد

اندازي اسـت.   هاي کنترل و راه شماري نسبت به سایر تکنیک بی اتاي برخوردار است و داراي امتیاز ویژه

  صورت زیر دسته بندي نمود: هتوان ب این امتیازات را می

  ) سیال عامل این تکنیک، هوا است که درهمه جا به مقدار کافی در دسترس است.1

کشی امکان پذیر بوده و از  وش انتقال، یعنی خطوط لولهترین ر ) انتقال این سیال یعنی هوا، از ساده2

                توان هوا را در مسیرهاي طولانی انتقال داد.                                                                                     این طریق می

تـوان از   ر براي تولید آن نیست، بلکه می) استفاده از هواي فشرده، همواره متضمن داشتن کمپرسو3

  مخازن محتوي هواي فشرده استفاده نمود.

  هاي پنیوماتیکی ندارد. ) تغییرات و نوسانات درجه حرارت محیط، تأثیري بر روي سیستم4

  احتیاج به تأسیسات حفاظتی ندارد. رواز این  ؛کند سوزي نمی ایجاد انفجار وآتش ،) هواي فشرده5

  توان بسیار تمیز و دور از آلودگی، از سیستم عبور داد. فشرده شده را می) هواي 6

  ساده بوده و از این نظر قیمت آنها بسیار مناسب است. ) ساختمان عناصر پنیوماتیکی بسیار7

  رسد. متر برثانیه می2الی  1) سرعت هواي فشرده بسیار زیاد بوده و به حدود  8

  کی قابل تنظیم هستند.) سرعت و نیرو درعناصر پنیوماتی9

مگر آنکـه   ؛آید اي وارد نمی ها صدمه پنیوماتیکی در مقابل اضافه بار مقاوم بوده و به آن ) عناصر10

  افزایش بار باعث توقف آنها گردد.

) اگرچه هواي فشرده، خود به تنهایی یک انرژي بسیارگرانی است، اما به خـاطر ارزانـی قطعـات    11

هـاي   هاي پنیوماتیکی درمقایسه با سـایر سیسـتم   اندمان عمل سیستمپنیوماتیکی و بالا بودن ر

  صرفه هستند. و مقرون بهاندازي، بسیار اقتصادي بوده  کنترل و راه
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هـاي پنیومـاتیکی    که هزینه نصب و نگهداري سیسـتم  دهد می) محاسبات به عمل آمده، نشان 12

از طریـق   کـه ی را انجـام داد  یتـوان کارهـا   هـا مـی   درمجموع بسیار اندك بوده و از طریـق آن 

  .استو پرهزینه  مشکل بسیار هاي دیگر سیستم

  

  سیستم ترمز پنیوماتیک -2-9-2

پنیوماتیکی طراحی و بر روي  صورت هها ب در رابطه با پنیوماتیک بیان شد، سیستم ترمز واگن آنچهطبق 

حالـت اضـطراري    در شـرایط ترمـز را   بتواننـد  علاوه برایجاد قدرت ترمزي زیاد، تا ندها نصب گردید آن

  د.نپذیر ساز راحتی امکان وگسیختگی قطار به

داشـتن بعضـی از    ها به ترمز هوایی مجهز هستند، لذا هر لکوموتیو عـلاوه بـر   که تمام واگن ییاز آنجا

هوایی  صورت الزامی داراي یک سیستم ترمز به کنند، باید صورت پنیوماتیکی عمل می هایی که به سیستم

  نیز باشد تا بتواند شرایط مورد نیاز در یک سیستم کنترل ترمز به شرح زیر را دارا باشد:

  انجام سریع ترمز و آزادسازي آن )1

  ترمزگیري و آزادسازي یکنواخت در سراسر قطار )2

  ها، حتی در شرایط سخت اتصال واگن سهولت در )3

  عدم حساسیت نسبت به نشتی هوا )4

  حفظ نیروي ترمز براي مدت طولانی )5

  دهی بالا، مقاومت زیاد قطعات و سهولت درتعمیر و نگهداري  زمان سرویس )6

  نیروي ترمز هر واگن براي مقاصد اضطراري  ةذخیر )7

  متر 3000تا  700کنترل قطارهایی به طول  )8

 قابلیت ترمز تدریجی )9

 صورت اتوماتیک درهنگام بریده شدن قطار هانجام ترمز ب )10

 قابلیت تنظیم ترمز متناسب با وزن واگن )11

متناسب با هر  رتیب کهبدین ت ؛کند اصلی ترمز عمل می ۀلول اساس میزان فشار هوا در ترمز هوایی بر

راننـده   براي انجام ترمز، فرمان آید. بنابراین وجود می هاصلی ترمز، یک حالت ترمز ب ۀفشار خاص در لول

سیسـتم ترمـز    ةمهـم بـه عهـد    ۀهواي مناسب در لوله اصلی ترمز تبدیل شود. ایـن وظیف ـ  باید به فشار

  دو وظیفه مهم برعهده دارد: به عبارت دیگر سیستم ترمز لکوموتیو ؛است لکوموتیو
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  اصلی ترمز ۀتبدیل فرمان راننده به میزان فشار هواي مناسب در لول -الف       

  انجام عمل ترمز درخود لکوموتیو -ب       

اصلی ترمز  ۀیک سیستم ترمز، تبدیل فرمان راننده به میزان فشار هواي مناسب در لول ۀترین وظیف مهم

 ـ   این عمل به چه صورتی انجام می ،که است. براساس این وجـود   هشود، ترمزهاي پنیوماتیـک مختلفـی ب

  شوند: اند که به انواع زیر تقسیم بندي می آمده

o ترمز پنیوماتیک با عملکرد مستقیم  

o با عملکرد غیرمستقیم ( اتوماتیک ) ترمز پنیوماتیک  

o ترمز الکتروپنیوماتیک  

o ترمز الکترونیکی ـ پنیوماتیکی با کنترل کامپیوتري  

  

  ترمز پنیوماتیک با عملکرد مستقیم -2-9-2-1

 ۀهاي اولی سال ترین نوع ترمز هوایی، ازنوع ترمز پنیوماتیک با عملکرد مستقیم است. این سیستم در ساده

ترمز پنیوماتیک با عملکرد مستقیم  اي از که طرح ساده )16-2(مطابق شکل  داع شده وآهن اب صنعت راه

اصلی ترمز هدایت شـده و از   ۀیري به لولگطور مستقیم در هنگام ترمز هدهد، هواي فشرده ب را نشان می

  شود. عمل ترمزگیري منتقل می برايآنجا به سیلندرهاي ترمز، 

  
  ) سیستم ترمز مستقیم16-2شکل                                            
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ست که عمل ترمزگیري درطول قطار یکنواخـت نبـوده و ترمزگیـري در    ا معایب این سیستم ترمز آن از

شـود. از معایـب دیگـر ایـن سیسـتم، اتوماتیـک نبـودن عمـل          هاي انتهایی خیلی دیرتر انجام می واگن

به همین دلیل این سیستم نتوانسـت بسـیاري از احتیاجـات     .است گام بریده شدن قطارترمزگیري درهن

عمـل   بـراي ترمز پنیوماتیک با عملکرد مستقیم امروزه فقط  اولیه، در یک سیستم ترمز را برآورده نماید.

  شود.  ترمزگیري در لکوموتیو استفاده می

   

  )ترمز اتوماتیککرد غیرمستقیم ( ترمز پنیوماتیک با عمل -2-9-2-2

بـا   بدین صورت که ؛ایسه با روش قبلی صورت گرفته استدر این روش بهبودهاي قابل توجهی در مق 

شود و در هنگام آزادسـازي ترمـز، فشـار     اصلی ترمز، عمل ترمزگیري انجام می ۀکاهش فشار هوا در لول

ترمز را نسبت به فشار هـوا   التح )1-2(شود. جدول  داشته می  بار نگه 5 فشار هواي لوله اصلی ترمز در

    دهد: اصلی ترمز نشان می ۀدرلول

  

  اصلی ترمز با حالت ترمز ۀرابطه فشار هواي لول .1-2جدول

  حالت ترمز  فشار هوا درلوله اصلی ترمز

  آماده حرکت  ارب 5

  ترمز تدریجی  بار 5/3 - 8/4

  ترمز اضطراري  بار 0

  

سیستم ترمـز پنیوماتیـک بـا عملکـرد غیرمسـتقیم را نشـان       اي از یک  که طرح ساده )17-2(شکل  در

واحد پنیوماتیکی است. این واحد، فرامینـی را کـه    ة اصلی ترمز به عهد ۀدهد، تنظیم فشار هوا در لول می

اصلی ترمز  ۀحس نموده و به همان اندازه  فشار هوا در لول ،شود توسط فشار هوا از اهرم ترمز فرستاده می

بـین مخـزن    است که مـا » مکانیکی ـ پنیوماتیکی  «  ۀ. اهرم ترمز راننده نیز یک وسیلکند را تنظیم می

  کند.  اصلی و واحد پنیوماتیکی قرار دارد و میزان فشار هواي پشت واحد پنیوماتیکی را کنترل می
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  مستقیم ) سیستم ترمز غیر17-2شکل 

  

شود، فشار هواي ارسالی از اهرم ترمز به واحد  عمل ترمزگیري حرکت داده می برايکه اهرم ترمز  زمانی

نتیجه واحد پنیوماتیکی، این کاهش فشار را حس نموده و به  همـان    ، درشود که میپنیوماتیکی کاسته 

  دهد. اصلی ترمز را کاهش می ۀنسبت، فشار هواي لول

هواي مخزن اصـلی بـا    ۀشود، ارتباط لول نده میبرگردا» هواگیري « که اهرم ترمز به وضعیت  هنگامی

یابد. واحد پنیومـاتیکی   واحد پنیوماتیکی برقرار شده و فشار ارسالی به پشت واحد پنیوماتیکی افزایش می

هواگیري  براياصلی  ترمز  ۀهواي مخزن اصلی را با لول ۀنیز این افزایش فشار را حس نموده و ارتباط لول

بار رسید، واحد پنیوماتیک مسیر  5اصلی ترمز به سطح  ۀکه فشار هواي لول مانیکند. ز سیستم برقرار می

اما دستگاهی که براي این نوع از سیسـتم   ؛کند اصلی ترمز مسدود می ۀهواي مخزن اصلی را به لول ۀلول

اصلی ترمز، عملکرد سیلندر  ۀتا بتواند بر اساس کاهش و یا افزایش فشار هوا در لول هترمز طراحی گردید

توزیع یا سوپاپ سه قلو است. این سوپاپ به همراه  ترمز را بر روي لکوموتیو و واگن کنترل نماید، سوپاپ

سیستم اتوماتیکی را تشکیل  )سیلندر ترمز را به عهده دارد ةردتأمین هواي فش ۀکه وظیف(مخزن کمکی 

از  )17-2(. سوپاپ سه قلو مطابق شکلهستندحساس  اصلی ترمز ۀدهند که نسبت به فشار هواي لول می

هاي سیلندرترمز و مخزن کمکی متصل اسـت. در   اصلی ترمز و از طرف دیگر به لوله ۀیک طرف به لول

تواند ارتباط سیلندر ترمز را به مخزن کمکی و یا به هـواي   اي وجود دارد که می داخل آن پیستون لغزنده

داشـتن ترمـز در    ثابت نگـه «و » عمل ترمز«، » آزادسازي ترمز«اصلی آن ف یاز وظا و آزاد برقرار نماید

  .باشد می» سطح عملکرد
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 ـ عملکرد سوپاپ سه قلو بدین اصـلی ترمزکـاهش    ۀصورت است که درهنگام عمل ترمزگیري، فشار لول

 تحت فشار هواي مخزن کمکی به سـمت راسـت حرکـت    )18-2(یافته و پیستون لغزنده مطابق شکل 

نتیجه ارتباط سیلندر ترمز به مخزن کمکی برقرار شده و هواي فشرده از مخزن کمکـی وارد   در ؛کند می

  شود. سیلندر ترمز می

  
  ) عملکرد سوپاپ سه قلو در وضعیت ترمزگیري18-2شکل 

  

 نتیجه پیستون لغزنده مطـابق شـکل   در ؛یابد اصلی ترمز افزایش می ۀدرهنگام آزادسازي ترمز، فشار لول

اصلی ترمز انجام  ۀبه سمت راست حرکت کرده و ضمن هواگیري مخزن کمکی که از طریق لول )2-19(

  کند. شود، ارتباط سیلندرترمز به مخزن کمکی را قطع و به هواي آزاد مرتبط می می
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  ) عملکرد سوپاپ سه قلو در وضعیت آزادسازي19-2شکل 

  

 عملکرد داشتن سطح ثابت نگه« دلیل  و یا به»  آزاد سازي ترمز« نگام فشار مخزن کمکی در ه چنانچه

 و  گرفتـه  در وسط قرار )20-2(اصلی ترمز برابر شود، پیستون لغزنده مطابق شکل  ۀبا فشار لول»  ترمز

  آورد. وجود می هنتیجه یک حالت تعادل و پایداري را در سیستم ب در ؛کند تمام مسیرها را مسدود می

  
  قلو در وضعیت تعادل فشار) عملکرد سوپاپ سه 20-2شکل 

  

ها است که در هنگام بریده شدن قطار، فشـار   ترین مزیت این نوع سیستم ترمز، اتوماتیک بودن آن مهم

کاهش سرعت  اصلی ترمز به ۀلول که فشار شوند. از آنجایی اصلی ترمزکاهش یافته و ترمزها فعال می ۀلول
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 ـ ستمیابد، سرعت ترمزگیري نیز بالا است. در این سی می صـورت یکنواخـت در    هها نیز عمل ترمزگیري ب

ها درمقایسه با ترمزهاي مستقیم خیلی کمتر  شود، اما اختلاف زمانی در این سیستم طول قطار انجام نمی

  است.

 ـ   ترین معایب این سیستم ترمز وجود لوله مهم از هـوا در   ۀهاي متعدد هوا، سر و صـداي ناشـی از تخلی

  .است ي آنتعمیرونگهداري بالا ۀو هزین نشتی زیاد کابین لکوموتیو،

سیسـتم   . جداکنندة این دوشود و ترمز اتوماتیک استفاده می هر دو سیستم ترمز مستقیم در لکوموتیوها )1نکته

) 21-2اسـت. در شـکل (   (Double check valve)براي عدم اختلال در هواي سیلندرهاي ترمز، شیر دوطرفه

  اتوماتیک نشان داده شده است.ترکیبی از ترمز مستقیم و 

  

 
  ترکیب ترمز مستقیم و اتوماتیک در لکوموتیوها )21 –2شکل 

  

چین به رنگ صورتی مدار ترمـز مسـتقیم و خـط سـبز مـدار ترمـز        شود ، خط طور که ملاحظه می همان

یـا از  ؛ لذا هواي سـیلندر ترمـز   دان دوطرفه به سیلندر ترمز متصل شده اتوماتیک است که توسط یک شیر

هـاي   شود، واگن طور که مشاهده می شود. ضمناً همان مدار ترمز مستقیم و یا از ترمز اتوماتیک ارسال می

  متصل به لکوموتیو تنها داراي ترمز غیرمستقیم هستند.

  

براي کاهش اختلاف  نشان می دهد. در این سیستم ترمز اي را ) یک سیستم ترمز دو لوله21-2شکل (:  )2نکته

 شود تا مخزن فرعی در زمانی در آزادسازي ابتدا و انتهاي قطار، لولۀ مخزن اصلی نیز در سرتاسر قطار کشیده می
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که لولۀ مخزن اصلی همیشه داراي هواي پرفشـار (عمـدتاً    هنگام هواگیري از این لوله شارژ گردد. با توجه به این

هـا نیـز    حال در ایـن سیسـتم   فرعی را بدون اتلاف زمانی شارژ نماید؛ با این تواند مخازن بار) است، می 10تا  5/8

  شود.  ترمزگیري ابتدا و انتهاي قطار با تأخیر زمانی انجام می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  ترمز اضطراري و ترمز تدریجی -ترمز کامل زمان مربوط به مقایسۀ -مودار فشار) ن22-2شکل 

 تفاوت ترمز اضطراري و ترمز تدریجی در سیستم ترمز غیر مستقیم: *

ترمز اضطراري  ”b“ترمز کامل، نمودار  ”a”) سه نمودار نشان داده شده است. نمودار22-2در شکل (

گر فشار هواي سیلندر ترمز و  نشان CFترمز تدریجی را نشان می دهد. در این نمودارها،  ”c“و نمودار 

CG باشد. فشار سـیلندر ترمـز    گر فشار هواي لوله اصلی ترمز می نشانCF     در ترمـز کامـل و ترمـز

اسـت؛ ولـی تفـاوت در زمـان ترمزگیـري اسـت. در ترمـز         شده  داده   بار نشان 8/3اضطراري برابر با 

 بار تقریباً نصف حالت ترمز کامل است.  8/3تا  0اضطراري زمان رسیدن فشار سیلندر ترمز از 
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  ترمز الکتروپنیوماتیک -2-9-2-3

عملکرد این سیستم ترمز شبیه به سیستم ترمز پنیوماتیک با عملکرد غیرمستقیم است با این تفاوت که  

هاي الکتریکی و از طریق کابل به یک واحد الکتروپنیوماتیک  صورت سیگنال هفرمان راننده از اهرم ترمز ب

الکترومغناطیس، میزان فشار شود. این واحد با استفاده از جریان الکتریکی و توسط شیرهاي  فرستاده می

 ـ    ترمـز   اي از طـرح سـاده   )23-2(کنـد. درشـکل    اصـلی ترمـز را تـأمین مـی     ۀهـواي مـورد نیـاز در لول

  الکتروپنیوماتیک نشان داده شده است. 

  
  وماتیکی) عملکرد سیستم ترمز الکتروپن23-2شکل 

  

هوا درکابین  ۀسروصداي ناشی از تخلیاز مزایاي این نوع سیستم ترمز، کاهش نشتی زیاد و از بین رفتن 

این سیستم از نظر  حجم قطعات، نسبت  هاي متعدد هوا است. دلیل استفاده ازکابل به جاي لوله هراننده ب

  به سیستم قبلی فضاي کمتري را اشغال نموده و در طراحی کابین لکوموتیو بسیار مؤثر است.

هـا از نـوع    بـاري یـا مسـافري کـه ترمـز آن     تـوان بـراي کنتـرل قطارهـاي      از این سیستم ترمز می

که  ییاز آنجا). 24-2یابد(شکل ها کاهش  الکتروپنیوماتیک است، استفاده نمود تا زمان ترمزگیري در آن

هاي انتهـاي   یابد، لذا زمان ترمزگیري در واگن می وسیله جریان هوا در طول قطار انتشار هسیگنال ترمز ب

گـردد.   این امر باعث ایجاد شوك و ضربه در  طول قطـار مـی   که استهاي جلویی  قطار، دیرتر از واگن

منظور حذف اثر چنین مسائلی و همچنین کاهش زمـان ترمزگیـري در  حالـت کلـی، سیسـتم ترمـز        به

هاي ترمز توسط  این روش سیگنال الکتروپنیوماتیکی در قطارهاي مسافري و باري استفاده شده است. در

حصول یک ترمز  در نتیجه باعث ؛شود می ابل در سرتاسر قطار منتشر یک ک جریان الکتریکی و از طریق
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گردد و علاوه بر کاهش مسافت توقف، احتمال خروج ازخط قطار را  سریع و یکنواخت در سرتاسر قطار می

  دهد. نیز کاهش می

به آن ل طورکام هفصل بعد ب که در هستندآلستوم ایران، مجهز به این نوع سیستم ترمز  لکوموتیوهاي

  .شود می  پرداخته

  

  
  وماتیکیوماتیک و الکتروپنیتفاوت مسافت ترمز سیستم ترمز پن -24-2شکل 

  

  ترمزالکترونیکی ـ پنیوماتیکی با کنترل کامپیوتري - 4- 2- 9- 2

هـاي ترمـز    پیشرفت قابل ملاحظـه در سـاخت میکروپروسسـورها، سیسـتم     ۀهاي اخیر، بواسط سال در 

 ـ  هـا درحقیقـت همـان سیسـتم      انـد. ایـن سیسـتم    وجـود آمـده   هالکتریکی با کنترل میکروپروسسـوري ب

شوند. بلوك دیاگرام این سیستم  که با استفاده از یک میکروپروسسورکنترل میهستند الکتروپنیوماتیکی 

  شده است.  نشان داده )25-2(درشکل 
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وماتیک  با واحد کنترل الکترونیکیی) سیستم ترمز الکتروپن25-2شکل   

شـود. ایـن واحـد     کنتـرل مـی  (CPU)  وسـیله میکروپروسسـور    هاصلی ترمز ب ۀدر این سیستم فشار لول

هاي زیر  کند و از قسمت هاي مختلف مدار را چک می کار رفته در قسمت ههمچنین شیرهاي مغناطیسی ب

  شده است:تشکیل 

  راننده ( اهرم ترمز و واحد نمایش ) نـ تجهیزات داخل کابی

  ـ واحد کنترل الکترونیکی ( میکروپروسسور )

  ـ واحد الکترو پنیوماتیک

  .هاي زیمنس ایران استفاده شده استاز این نوع سیستم ترمز در لکوموتیو

  

  اهرم ترمز -2-9-2-4-1

. عملکرد این باشد میهاي الکتریکی از قبل تعریف شده  این قسمت تبدیل فرمان راننده به سیگنال ۀوظیف

  مکانی نیز باشد.ۀ تواند وابست صورت اختیاري می تاندارد به زمان وابسته است و بهواحد درحالت اس
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  واحدکنترل الکترونیکی -2-9-2-4-2

این واحد از یک کابین، یک میکروکنترلر وتعداد زیادي مدار واسطه تشکیل شـده اسـت کـه هـر کـدام       

هاي الکتریکی است کـه از طریـق کنترلـر (     عهده دارند. ورودي این سیستم سیگنال هخاصی را ب ۀوظیف

لی ترمـز را بـا   اص ۀشود. این واحد، فشار لول فرمان راننده ) و همچنین ترانسدیوسرهاي فشار دریافت می

کند و پیکربندي آن از نوع مـدولار اسـت کـه سـبب سـهولت در امـر تعمیـر و         دستور راننده کنترل می

  شود. نگهداري می

  

  واحد الکتروپنیوماتیک -2-9-2-4-3

هاي الکتریکی ارسـال شـده از طـرف واحـد الکترونیکـی را بـا اسـتفاده از شـیرهاي          این واحد سیگنال 

  کند. اصلی ترمز تبدیل می ۀمناسب در لولمغناطیسی به فشار 

صـورت   که به شود استفاده می ها و غیره السیر، متروها، ترنست این نوع سیستم ترمز درقطارهاي سریع

  .کند ها را کنترل می ل ترمز واگنکامپیوتري ک

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 

  3فصل 

  تولید و توزیع هواي فشرده

 

 هاي هواي فشرده  اي بر سیستم مقدمه -3-1

سـازي، تصـفیه و سـپس     فشرده، سیستمی است که وظیفۀ جـذب و فشـرده   سیستم تولید و توزیع هواي 

  عهده دارد. مناسب را بهنگهداري هواي اتمسفر در مخزن 

قسمت تولید هواي فشرده شامل  د.شون هاي هواي فشرده به دو قسمت تولید و تقاضا تقسیم می سیستم

کنتـرل، تجهیـزات و    سیستم، موتور،  کننده ، خنک)متغیر  دوریا  ثابت و (دور مکش هوا، کمپرسور هوافیلتر 

  د.شو می تصفیه و ذخیرهلوازم 

ماندن فشار سیستم و  باقی  تولید براي ثابت  حال کردن مقدار هواي فشرده در تنظیمکنترل براي  سیستم

رطوبـت، روغـن و    ،هاي هوا کن فیلترها و خشک شود. می  استفادهفعل و انفعالات اجزاي سیستم  مدیریت

) نامنـد  مـی هـوا    که مخزن(مستحکمی    در ظروف  فشرده هواي کنند.  می  آلودگی را از هواي فشرده حذف

 ـ در تـه مخـازن   شده ب انباشتهد. آنشو  گردد تا در هنگام لزوم استفاده می  نگهداري صـورت دسـتی یـا     هب

  د.شو اتوماتیک از طریق شیرهاي تخلیه خارج می

 . استنهایی  گانکنند توزیع هوا، ذخیره ثانویه و مصرف کشی سیستم لوله :قسمت تقاضا شامل

را نشـان   سیسـتم هـواي فشـرده    چگونگی اتصال بعضـی از اجـزاي کلـی    )1-3شکل( ةساده شد نمودار

 .دهد می
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 تجهیزات رایج سیستم هواي فشرده ) نمودار1-3شکل 

 

  با توجه به توضیحات فوق، بخش تولید و توزیع هواي فشرده شامل تجهیزات زیر است: 

 )COMPRESSOR( کمپرسور -1

 )Coolers( ها کننده خنک -2

 )Reservoirs( مخازن هوا -3

 )Filters( فیلترها -4

 )Air Dryer( کن هوا خشک -5

 )Pipes( ها لوله -6

 )Safety valves( هاي اطمینان سوپاپ -7

 )Valves( هاي کنترلی سوپاپ -8

 )Air cock( شیرهاي دستی -9

 )Automatic drain valves( شیرهاي تخلیه اتوماتیک مخزن -10

 )Oil tankمخزن روغن ( -11

 )Oil Seperator( روغن ةجداکنند -12

 )Air pressure Gauges ( فشارسنج -13

 )Compressor Unloading system( مدار بی بارکنندة کمپرسور -14

  )Electrical Circuitsمدار فرمان و قدرت الکتریکی ( -15
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  کمپرسورها -3-2

وماتیک یترین بخش از مدار تولید هواي فشرده، کمپرسور است. کمپرسور قلب هر سیستم پن اولین و مهم

  .دهد وماتیک  قرار مییپن هاي شده را تأمین و در اختیار سیستمباشد که هواي فشرده  می

  

  شوند:  طورکلی کمپرسورها به دو دستۀ اصلی تقسیم می به

  کمپرسورهاي دینامیکی-1

  توان به سه نوع مختلف تقسیم نمود:  کمپرسورهاي دینامیکی را می

 )centrifugalکمپرسورهاي گریز از مرکز ( -

  (Axial Low compressor)کمپرسورهاي جریان محوري  -

  (Fans)ها  فن -

  کمپرسورهاي جابجایی مثبت-2

  شوند: کمپرسورهاي جابجایی مثبت نیز بر اساس نوع مکانیزم حرکت به دو دسته تقسیم می

  (reciprocating)رفت و برگشتی  -

  (rotary)چرخشی  -

 single acting high) رفـــت و برگشـــتی بـــه انـــواع ســـیلندر پیســـتونی کمپرســـورهاي

pressure) وکمپرسورهاي دیافراگمی(diaphragm compressor) شوند. بندي می تقسیم  

 ، و(liquid ring)رینگ مـایع   ،(sliding vane)هاي تیغه لغزنده  کمپرسورهاي چرخشی نیز به نمونه

 شوند. تقسیم می (blowers)ها  و دمنده (screw)،کمپرسورهاي پیچشی (Lobe)اي شواره

تـوان   دهد. همچنـین مـی   می شان نشان ترین انواع کمپرسور را براساس اصول کاري متداول) 1-3شکل(

  حمل و ...  کرد؛ براي مثال هوا یا مایع خنک، ثابت یا قابل ها را براساس اصول دیگري تقسیم آن
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) انواع کمپرسور1-3شکل  
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شـود کـه عبارتنـد از     استفاده میدر لکوموتیوهاي ایران تنها از دو نوع  کمپرسور جابجایی مثبت  :نکته

کمپرسورهاي  سیلندر و پیستونی و کمپرسورهاي پیچشی؛ به همین دلیل فقط این دو کمپرسـور مـورد   

  گیرند. بررسی قرار می

  

  کمپرسورهاي رفت و برگشتی ( سیلندر پیستونی) -3-2-1

در این نوع کمپرسورها حرکت رفت و برگشتی پیستون در داخل سـیلندر باعـث تغییـر حجـم در سـیلندر      

ه مکش گاز به داخل سـیلندر  منجر ب و در نهایتشود و افزایش حجم سیلندر باعث کاهش فشار در آن  می

فشـار   در مرحلۀ تراکم کاهش حجم سیلندر در اثر حرکت پیستون به سمت جلـو باعـث افـزایش    شود. می

داخل سیلندر (متراکم شدن گاز) و نهایتاً خارج شدن گاز بـا فشـار بـالا از داخـل سـیلندر در مسـیر لایـن        

شود. کنترل اتوماتیک ورود و خروج گاز به داخل سیلندرها توسط ولوهاي کمپرسـور   خروجی کمپرسور می

  . شود انجام می )Compressor Valvesیا شیرهاي ورودي و خروجی(

شـود و   لنگ به حرکت رفت و برگشتی تبدیل مـی  دورانی الکتروموتور یا توربین بخار توسط میلحرکت 

گردد. کمپرسورهاي رفت و برگشـتی   ازطریق مجموعه شاتون کاملاً خطی شده و روي پیستون اعمال می

  : شوند دو دسته زیر تقسیم بندي می به

  )Single Actingالف ) کمپرسورهاي یک طرفه(

 )Double Actingرهاي دو طرفه(ب ) کمپرسو

طرفه عملیات تراکم گاز فقط در قسمت جلـوي پیسـتون یـا سـر سـیلندر انجـام        در کمپرسورهاي یک

( ته سیلندر) انجام طرفه هم قسمت جلوي پیستون (سرسیلندر) و هم قسمت عقب آن  شود و در نوع دو می

اي انجـام   درجـه  180را بـا تـأخیر زمـانی    عنوان دو کمپرسور موازي عملیات مکش و تراکم  شود که به می

 ـگیر دهند. کمپرسورهاي نوع دوطرفه که غالباً در اکثر صنایع مورد استفاده قرار می می د، عـلاوه بـر بـالا    ن

)  بـه بدنـۀ   Shaking Forceباعث کـم شـدن نیروهـاي لرزاننـده(    که  ضمن این ،بردن ظرفیت کمپرسور

  . گردد نیز مییش طول عمر قطعات و کمپرسور باعث افزا ،شود لنگ نیز می کمپرسور و میل
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  است.  شده  داده  هایی از موقعیت سیلندر در کمپرسورهاي پیستونی نشان ) مثال2-3در شکل(

 

 

) موقعیت سیلندرها در کمپرسورهاي پیستونی2-3شکل   
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  )  عملکرد یک کمپرسور پیستونی3– 3شکل

کنـد، بشـقابک    شود، وقتی پیستون به سمت پایین حرکـت مـی   ) ملاحظه می3-3طور که در شکل( همان 

وا بـه داخـل   و راه ورود ه ـ کردهبه سمت پایین انحنا پیدا  شود) (که سوپاپ ورود نامیده میفولادي بزرگتر 

بعد پیستون به سمت بـالا  شود و در مرحلۀ  لذا هواي اتمسفر در داخل سیلندر پر می کند.  سیلندر را باز می

گیـرد. از   کند. در این هنگام با توجه به کاهش حجم داخل سیلندر، هوا تحـت فشـار قـرار مـی     حرکت می

شـود؛ زیـرا دیگـر     شروع حرکت پیستون به سمت بالا، بشقابک فولادي بزرگتر (سوپاپ ورود) بسـته مـی  

اي نیست کـه بتوانـد    شار هوا به اندازهمکشی وجود ندارد، ولی هنوز بشقابک کوچکتر بسته است؛ چراکه ف

رسد. در این هنگام بـا توجـه    که پیستون نزدیک به نقطۀ مرگ بالا می آن را به سمت بالا خم نماید تا این

  گردد. به افزایش فشار،  بشقابک کوچکتر (سوپاپ خروج) باز شده و هواي فشرده شده خارج می
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همگـی از   )RC4یران ( به استثناي لکوموتیوهاي برقـی  کمپرسورهاي پیستونی موجود در لکوموتیوهاي ا

عنوان سـیلندر   یلندر فشار ضعیف و سیلندر وسط بهعنوان س باشد که دو سیلندر کناري به می W-typeنوع 

اي هستند. این کمپرسورها در مرحلۀ اول هواي اتمسفر  دومرحله فشار قوي است. بنابراین این کمپرسورها

  psi55اول با فشـار    ، فشرده نموده  و هواي فشردة مرحلۀسیلندرهاي فشار ضعیفدر  psi55را تا حدود 

  شود.  فشرده می psi140 وارد سیلندر فشار قوي شده و در این سیلندر تا فشار 

در این کمپرسورها هواي سیلندرهاي فشار ضـعیف قبـل از ورود بـه سـیلندر فشـار قـوي، وارد        نکته:

نماید تـا هـواي خنـک     شود و گرماي هواي فشرده را جذب می ) میIntercoolerکننده میانی( خنک

سـازي و سـپس کمتـر     ر وهلۀ اول افزایش راندمان فشردهوارد سیلندر فشار قوي گردد. علت این امر د

خنک هسـتند کـه از آب موتـور     میانی آب  هاي کننده گرم شدن سیلندر فشار قوي است. برخی از خنک

  باشند.  کننده می خنک هستند که مجهز به فن خنک -برخی هواکنند و  دیزل استفاده می

  

  از کمپرسورهاي رفت و برگشتی لکوموتیوها اي نمونه )4-3شکل 
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  اجزاي کمپرسورهاي رفت و برگشتی لکوموتیوهاي ایران  -3-2-1-1

  اند:  این کمپرسورها عمدتاً از تجهیزاتی به شرح ذیل تشکیل شده

  –گـیج روغـن    –فیلتر روغـن    –پمپ روغن  –کارتل روغن  –لنگ  میل –شاتون  –پیستون  –سیلندر 

 –کاري  مدار روغن -هاي ثابت و متحرك یاتاقان –گژن پین  –رینگ هاي روغن و کمپرس  -سرسیلندر

   .بارکننده سوپاپ بی –هاي خروج  سوپاپ –هاي ورود  سوپاپ –کنندة میانی  خنک –کاري  مدار خنک

گیـرد و داراي دو نـوع     لنـگ کمپرسـور مـی    ها نیروي حرکت خـود را از میـل  پمپ روغن این کمپرسور

  اي هستند.  پلانجري و چرخ دنده

  آهن  انواع کمپرسورهاي پیستونی راه -3-2-1-2

 ،GT26CW، GT26CW-2،  GT26CW-2A، G8هـاي(  مـدل  GMکمپرسور لکوموتیوهـاي   -1

G18W، G22W(   از نـوعWBO   سـاخت شـرکتGardner Denver    خنـک    -اسـت کـه آب

فشـارکاري   و l/m7100حداکثر ،  rpm 900هستند. ظرفیت هوادهی(دبی) این کمپرسورها در دور 

 GMولی کمپرسـور لکوموتیوهـاي   . تنظیم شده است psi140- 130 در                 محدودةآنها 

کـه  اسـت  )   (Gardner Denverهمین کمپانیساخت و  WXOاز نوع   G16 و G12هاي  مدل

دور سـیلندرهاي   ةکننـد  هـاي خنـک   باشد. روش تشخیص این کمپرسـورها از پـره   خنک می -هوا

و این گرما هاي دور سیلندر منتقل شده  کمپرسور است. در این کمپرسورها گرماي سیلندرها به پره

دبـی هـواي ایـن کمپرسـورها در دور     .  شـود  منتقل مـی صورت تبادل حرارتی به هواي محیط   هب

rpm840 حدود  l/m6200  ها در محدودة آنفشار کاري و psi140- 130 . تنظیم شده است 
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  WBO)کمپرسور 5-3شکل 

 

 

 
 WXO) کمپرسور 6-3شکل 
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. دبـی  خنک اسـت  -هوا و WABCOساخت شرکت  3CDCاز نوع  GEکمپرسور لکوموتیوهاي  -2

ها در  آن فشار کارياست.   l/m6400موتور دیزل حدود  rpm1000هواي این کمپرسورها در دور 

 .تنظیم شده است psi140- 130 محدودة 

 

 

  GEلکوموتیو  3CDC) کمپرسور 7-3شکل 

 

 -آب و Gardner Denverسـاخت شـرکت    WLNکمپرسور لکوموتیوهاي آلستوم ایران از نـوع   -3

  هـا  آنفشار کاري و   l/m6233 حدود rpm1000خنک است. دبی هواي این کمپرسورها در دور 

bar9-8/7   تنظیم شده است. این کمپرسورها به یک سوییچ فشاري bar4/1-1 انـد   مجهز شده

عمـل نمـوده و عـلاوه بـر آلارم خطـاي کـاهش فشـار روغـن          ،تا در صورت کاهش فشار روغـن 

 .جلوگیري کندبه کمپرسور و آسیب کمپرسور، از ادامه کار موتور دیزل لکوموتیو 
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  WLN) کمپرسور 8-3شکل 

 

           WABCOسـاخت شـرکت    3CDCکمپرسور لکوموتیوهاي هیتاچی موجود در ایـران از نـوع     -4

و  m�/m58/5 باشد. دبی هواي این کمپرسورها در حداکثر دور موتـور دیـزل    خنک می -هواو 

 .) تنظیم شده استbar85/7-4/6 (معادل  kg/cm�8-5/6ها در محدودة  فشار کاري آن
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طور کلی دو نوع کمپرسور پیستونی در لکوموتیوهـاي ایـران اسـتفاده شـده اسـت. کمپرسـورهاي        پس به

 3CDCو کمپرسورهاي شرکت وابکو مـدل   WBO ،WXO،WLN هاي  مدل شرکت گاردنر دنور شامل

هر دو سیسـتم   دنور شاملخنک ولی کمپرسورهاي شرکت گاردنر  -هواتنها هاي شرکت وابکو  . کمپرسور

ایـران داراي دو سـوپاپ    3CDC. سرسیلندر کمپرسورهاي هستند )خنک -خنک و هوا -آبکننده ( خنک

داراي یـک سـوپاپ    WBO،WXO،WLNورودي و دو سوپاپ خروجی  ولی سرسیلندر  کمپرسـورهاي  

   است.ورودي و یک سوپاپ خروجی 

لـذا هرگـاه موتـور دیـزل      گردنـد.  ، کوپل میدیزل کمپرسورهاي پیستونی لکوموتیوهاي ایران به موتور

پـایین رفـتن پیسـتون در ایـن کمپرسـورها       -لکوموتیو روشن باشد کمپرسور نیز روشن خواهد بود و بـالا 

کـه در صـورت افـزایش فشـار هـوا و        اسـت   شود این شود. حال سؤالی که مطرح می گاه متوقف نمی هیچ

لکوموتیو  3CDC) کمپرسور 9-3شکل 
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کند. پاسخ این سـوال   یکمپرسور عملیات فشرده کردن هوا را متوقف منظر، چگونه  رسیدن آن به فشار مد

  کنندة کمپرسور است.  بار در مدار بی

  

  بارکننده کمپرسورهاي پیستونی مدار بی -3-2-1-3

در این کمپرسورها یک سوپاپ بی بارکننده بر روي سوپاپ مکش (ورود) کمپرسور نصب شـده اسـت کـه    

هایی متصل است کـه ممـاس بـه دیسـک      ست. این پیستون به سه شاخهبارکننده ا بی داراي یک پیستون

ي مخـزن  بارکننـده، هـوا   مدار بی ، رسیدسوپاپ ورودي است. هر گاه فشار مخازن هوا به فشار تنظیم شده

فرستند و این پیستون، سه شاخه را بر روي دیسک سوپاپ مکش  بارکننده می اصلی را به روي پیستون بی

دارد. لذا سه مرحلۀ کاري کمپرسور شـامل: مکـش، تـراکم و تخلیـه      ا دائماً باز نگه میر دهد و آن یفشار م

  کند.  بار کار می شود؛ لذا کمپرسور بی شده و مرحلۀ تراکم انجام نمیمختل 

  

  هاي پیستونی بار کننده کمپرسور ) نمونه اي از سوپاپ بی10–3شکل 
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  کمپرسورهاي پیچشی -3-2-2

نـوع   این نوع کمپرسورها به پیچ اصطلاحاً به این نوع کمپرسورها، کمپرسـورهاي با توجه به شباهت رتور 

دن شود. نحوة کار این کمپرسورها بر اساس حبس ش ـ ) گفته میScrew Compressorپیچی یا پیچشی (

چرخند و بدنـه ( سـیلندر) اسـت. حرکـت      صورت نر و ماده در داخل هم می گاز بین رتورهاي مارپیچ که به

شـود و هرچـه گـاز بـه طـرف خروجـی        دورانی رتورها باعث جلو راندن گاز از مسیر ورودي تا خروجی می

حجـم آن، فشـارش افـزایش پیـدا     کند و با کاهش  شود، انرژي بیشتري دریافت می کمپرسور نزدیکتر می

  .  کند می

ایی محـور قـرار                 هـایی کـه در قسـمت انته ـ    دنـده  طریق الکتروموتور و چـرخ  رتورها ازحرکت چرخشی 

دیگر بچرخند. براي شود رتورها در خلاف جهت یک اعث میمنتقل و ب به رتور دیگر )Timing Gear( دارد

ها در آن حرکت هایی که رتور هاي داخلی باید همواره فاصلۀ کمی بین رتورها و محفظه جلوگیري از نشتی

ول رتور امکان کم کردن این فواصـل،  ) وجود داشته باشد که با توجه به زیاد بودن طCylinderکنند ( می

در بعضی از انواع این کمپرسورها براي جلوگیري از تماس مستقیم قطعات ثابت و متحرك با  دشوار است.

شود از تماس و اصطکاك قطعـات   ور میکاري که همراه گاز وارد کمپرس ایجاد یک فیلم نازك روغن روان

  شود.   ثابت و متحرك ممانعت می

  : شوند بندي می کمپرسورها در دو دسته زیر تقسیم این اساس این نوع بر

  )Oil Free Compressor( کمپرسورهاي نوع بدون روغن -1

  )Oil Compressorکمپرسورهاي نوع روغنی(  -2

فاصلۀ بین قطعات ثابت و متحرك ( رتورها و سیلندر ) بـه  دلیل کمتر بودن  در کمپرسورهاي نوع روغنی به

روغن بـین قطعـات ثابـت و     کنند تا یک فیلم شود، روغن تزریق می گازي ( هوایی ) که وارد کمپرسور می

شـده مجـدداً در قسـمت خروجـی      وجود آید و از تماس قطعات جلوگیري کنـد. روغـن تزریـق    متحرك به

) از هواي فشرده جدا شـده و مجـدداً   Oil Separatorروغن و هوا( ةندکن ا هاي جد کمپرسور توسط سیستم

  شود.   کاري قطعات می روغن برايوارد سیکل اصلی خود 
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  ) مراحل عملکرد کمپرسورهاي مارپیچی11–3شکل 

  

  ) تجهیزات کمپرسورهاي مارپیچی12–3شکل 
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د؛ به این نحو که از یک طرف روغن به داخل نشو کمپرسورهاي پیچشی با تزریق روغن استفاده می عمدتاً

شود؛ لذا مخلوطی از هوا و روغن در داخـل   محفظۀ کمپرسور تزریق شده و هوا از سمت دیگري مکیده می

کـاري،   : روانعهده دارد کـه عبارتنـد از   اصلی بهشود. روغن در این پروسه سه وظیفۀ  کمپرسور فشرده می

شود. با توجه بـه عـدم    همراه روغن خارج می کمپرسور، هواي فشرده بهدر خروجی کاري.  ي و خنکبند آب

کننده)، این روغـن   هاي مصرف نیاز به روغن در هواي فشرده خروجی (و حتی مضر بودن آن براي سیستم

شـود. در   باید از هواي فشرده جدا شود. براي جداسازي روغن از فیلترهاي جداکننـدة روغـن اسـتفاده مـی    

  ).13-3طور کامل براي مصرف بهینه شود(شکل  ده باید خنک شود تا بهنهایت هواي فشر

  

  

  ) تجهیزات کمپرسورهاي مارپیچی13-3شکل 

 کمپرسور لکوموتیوهاي زیمنس ایران از نوع پیچی(SCREW)       اسـت. دبـی هـواي ایـن کمپرسـورها

l/m2100      بـوده و فشـار کـاري آن بـر رويbar9/9-5/8     در لکوموتیـو راهنمـا و bar9/9-5/7   در

ر داراي یک موتور برقی مسـتقل  چنین در این لکوموتیوهاکمپرسو لکوموتیو یدك تنظیم شده است. هم

شود. موتور ایـن کمپرسـور داراي دو دور اسـت؛ در دور بـالا سـرعت       و به موتور دیزل کوپل نمی است
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تـور  ؛ در دور پـایین سـرعت چـرخش مو   اسـت  l/m2100و دبـی کمپرسـور    rpm2930چرخش موتور 

rpm1480  و دبی کمپرسور l/m900 باشد. تغییر حالـت بـین دور بـالا و پـایین بـر اسـاس دمـاي         می

 شود. کمپرسور (دماي روغن) توسط سیستم کنترل لکوموتیو انجام می

 

  
  ) اجزاي سیستم تولید هواي فشرده لکوموتیو زیمنس14-3شکل

  

  مخازن هواي فشرده  -3-3

هاي مناسب است تا در زمـان لازم از هـواي    سازي آن در محفظه به ذخیرهپس از تولید هواي فشرده نیاز 

ها بایـد تـوان نگهـداري هـواي تحـت فشـار را داشـته  باشـند. عمـدتاً           فشرده استفاده شود. این محفظه

هـا مخـزن هـواي     سازند که بـه آن  هاي نگهداري هواي فشرده را از فولاد  و به شکل استوانه می محفظه

. این مخازن باید مجهز به سیستم تخلیۀ مایعات جمع شده در کف مخزن باشند؛ چرا کـه  گویند فشرده می

شود و در صـورت عـدم تخلیـه وارد مـدارات      نشین می تدریج ته رطوبت  هواي فشرده ساکن در مخازن به
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د کـه عمـدتاً داراي   شـو  گردد. براي این منظور از شیرهاي تخلیۀ اتوماتیک اسـتفاده مـی   کننده می مصرف

شدن  این شیرها از تایمرها یا سیستم کنترل  باشند(شیر برقی یا مگنت ولو). فرمان فعال تحریک برقی می

  شود.  لکوموتیو صادر می

  

  

  مخزن هواي فشرده )15-3شکل 

  

  مخازن هواي فشرده در لکوموتیوهاي مختلف  -3-3-1

لیتري در زیر شاسی لکوموتیو هسـتند   400موجود در ایران داراي دو مخزن فولادي   GMلکوموتیوهاي 

  اتوماتیک است. ۀکه هر مخزن مجهز به شیر تخلی
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  ایران  GT26) مخزن اصلی هواي فشرده لکوموتیو 16-3شکل 

لیتـري در داخـل لکوموتیـو  و یـک      606موجود در ایران داراي یک مخزن فـولادي   GEهاي  لکوموتیو

ن مجهز بـه شـیر تخلیـۀ اتوماتیـک     لیتري زیر شاسی لکوموتیو است که  هر دو مخز 213مخزن فولادي 

  باشند. می
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  موجود در ایران  GEلکوموتیوهاي 2) مخزن اصلی هواي فشرده شماره 17-3شکل 

  

  موجود در ایران GEلکوموتیوهاي  1) مخزن اصلی هواي فشرده  شماره 18-3شکل 

  

لیتري در زیر شاسی لکوموتیو هستند  400لکوموتیوهاي آلستوم موجود در ایران داراي دو مخزن فولادي  

که تنها یک  مخزن مجهز به شیر تخلیه اتوماتیک است و مخزن شماره یک فقط مجهز بـه شـیر تخلیـه    

لبته با اصلاحات انجام شده، یک عدد شیر اتومات بر روي مخزن شماره دو نیز نصـب شـده   ا ست.دستی ا

  .است
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  مخزن اصلی هواي فشرده لکوموتیو آلستوم ایران )19-3شکل 

  

لیتــري در زیـر شاسـی لکوموتیــو هسـتند. برخــی از     600مخـزن   2لکوموتیوهـاي هیتـاچی مجهــز بـه    

ري هسـتند کـه در زیـر شاسـی نصـب      لیت 600مجهز به سه عدد مخزن لکوموتیوهاي هیتاچی ایران نیز 

  اند.  شده

لیتري در داخل لکوموتیـو (کـابین ترمـز و بـرق در زیـر       250مخزن  3لکوموتیوهاي زیمنس مجهز به 

  اتوماتیک دارند.  ۀصورت مشترك یک شیر تخلی تیو نصب شده است ) که سه مخزن بهسقف لکومو
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  هواي فشرده لکوموتیوهاي زیمنس ایران) مخازن اصلی 20-3شکل 

 

 در لکوموتیوهاي  :نکته مهمGM،GE وALSTOM     هواي لولۀ مخزن اصلی (به لولـۀ تعـادل

شـود، ولـی در    لکوموتیـو گرفتـه مـی    2و  1بزرگ مشهور است) از ما بین مخزن اصلی  شـماره  

لکوموتیـو   شـود.  میازن اصلی لکوموتیو  گرفته لکوموتیوهاي زیمنس  هواي این لوله پس از مخ

HITACHI تعادل بزرگ است. ۀفاقد لول 
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  GMو  GE) لولۀ مخزن اصلی در لکوموتیوهاي 21-3شکل 

 

 

) لولۀ مخزن اصلی در لکوموتیوهاي زیمنس (لکوموتیوهاي آلستوم نیز چیدمان مشابهی 22-3شکل 

 دارند)
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  کننده در لکوموتیوها بار مدار بی -3-4

  شود.  طور کلی در لکوموتیوهاي ایران دو نوع مکانیزم براي قطع هواي فشرده  کمپرسورها استفاده می به

هـواي مخـزن     HITACHIو GM، GE،  ALSTOMدر کمپرسورهاي پیستونی  لکوموتیوهاي  -

شود و سوپاپ ورود کمپرسور  بارکننده ارسال می باري به روي سوپاپ بی م کنترل بیاصلی با سیست

 کند. در این مکانیزم کمپرسور در حـال  بار کار می شود وکمپرسور بی ا هوا فشرده نمیماند؛ لذ باز می

ــی     ــرده نم ــوا فش ــی ه ــت، ول ــار اس ــود؛ ک ــف     ش ــزل تل ــور دی ــرژي موت ــداري از ان ــذا مق   ل

 شود.   می

بـار) در   10در کمپرسور پیچشی لکوموتیو زیمنس، پس از رسیدن فشار هوا به حـد تنظـیم شـده (    -

طبـع   ود و بـه ش ـ شود؛ لذا هوایی به داخل کمپرسـور مکیـده نمـی    وپاپ ورود بسته میمرحلۀ اول س

ثانیـه بـه طـول بیانجامـد موتـور الکتریکـی        60این وضعیت تا  چنانچه شود که هوایی فشرده نمی

  بـاري، انـرژي موتـور دیـزل در کمپرسـور تلـف       شود. بنابراین در حالـت بـی   کمپرسور خاموش می

 شود. نمی

  

  

 بارکننده و مدار بی GT26) تجهیزات تولید هواي فشرده لکوموتیو 23-3شکل 
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   GMشرح مدار بی باري لکوموتیو  -3-4-1

و  MV-CCگردد هواي مخـزن شـماره یـک بـه شـیر برقـی        ) مشاهده می23-3طور که در شکل( همان

هـاي   برسـد زبانـه   psi140متصل شده است. وقتی فشار هواي مخزن بـه   CCSهمچنین سوئیچ فشاري 

شود. بـا تحریـک ایـن شـیر      متصل می MV-CCوصل شده و برق شیر برقی  CCSبرقی سوئیچ فشاري 

بارکننده،  شود. پیستون سوپاپ بی بارکنندة کمپرسور منتقل می برقی هواي مخزن اصلی به روي سوپاپ بی

کند. با کاهش هواي  جلوگیري می دارد و از فشرده شدن هوا سوپاپ ورود کمپرسور را در حالت باز نگه می

نیز قطع  MV-CCقطع شده و مسیر برقی  CCSهاي برقی سوییچ فشاري  زبانه psi120مخزن اصلی به 

کننده از طریق همین شیر برقی تخلیه شده و کمپرسور  بار هاي بی شود. لذا هواي ارسال شده به سوپاپ می

  رود. مجدداً زیر بار می

کمپرسورهاي پیستونی مشـابه ایـن مـدار اسـت. در لکوموتیوهـاي       ةبارکنند بیلازم به ذکر است مدار 

و سیسـتم کنتـرل     CA(PRN)CP، سنسـور فشـار مخـزن اصـلی     CCSجاي سوییچ فشاري   آلستوم به

  کنند. صادر می (VE(DEC)CPRبارکنندة کمپرسور  لکوموتیو، فرمان لازمه را به شیر برقی بی

  

  کوموتیوهاي زیمنس  مدار عملکرد کمپرسور ل -3-4-2

  

  هاي زیمنس ایران ) تجهیزات کمپرسور پیچشی لکوموتیو24-3شکل 
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) بـا فرمـان سیسـتم    24-3(شـکل   2بارکردن این کمپرسورها، در مرحلۀ اول شیر برقی شـمارة   براي بی

را مـی بنـدد؛ بنـابراین از ورود هـوا بـه کمپرسـور         3شده و سوپاپ ورودي شـماره    کنترل لکوموتیو فعال

در  4ثانیه و در صورت عدم افت فشار هوا، موتور برقـی کمپرسـور (شـماره     60شود. پس از  میجلوگیري 

  شود. ) خاموش می24-3شکل 

   (AIR DRYER)خشک کن هواي فشرده -3-5

کند و در نهایت رطوبت نسبی هـواي   بت هوا را جذب میکن هواي فشرده دستگاهی است که رطو خشک

شـوند از نـوع جـذبی اسـت.      اسـتفاده مـی   هایی کـه بـراي لکوموتیوهـا    کن یابد. خشک فشرده کاهش می

ها از مواد جاذب، پـر شـده    باشند که در داخل این برج کننده می هاي جذبی داراي دو برج خشک کن خشک

له در مدار بوده و برج دیگر عملیـات تخلیـه رطوبـت جمـع شـده را      ها هر کدام در یک مرح است. این برج

  دهنـد و ایـن پروسـه دائمـاً در حـال تکـرار        ها تغییر وضعیت مـی  دهد و پس از زمان معینی برج انجام می

ها نیز از فیلتـر   کن شود. در خروجی خشک می  ها تلۀ آبگیر و فیلتر روغن  نصب کن است. در ورودي خشک

هاي هـواي   کننده به همدیگر، وارد مصرف شود تا غبار ایجاد شده از سایش مواد جاذب استفاده میغبارگیر 

  فشرده نشود. 

بـین مخـزن شـماره یـک و دو نصـب       اند که مـا  کن مجهز شده تازگی به خشک به GMلکوموتیوهاي 

براي از مدار خـارج   (BY-PASS)شود. همچنین دو شیر دستی ورودي  و خروجی و یک شیر کنارگذر می

توان بـا بسـتن شـیرهاي ورود و     کن می ها تعبیه شده است. در صورت خرابی خشک کن کردن این خشک

  خروج  و بازکردن شیر کنارگذر، این دستگاه را از مدار خارج نمود.
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 GMکن لکوموتیو  کن و شیرهاي ورود و خروج خشک ) خشک25–3شکل 

 

 

نصـب شـده    psi160که در کنار سوپاپ اطمینـان   GMکن لکوموتیو  ) شیر کنارگذر خشک26-3شکل 

  است. 
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کن لکوموتیوهاي زیمنس پس از کمپرسور و قبل از مخازن اصلی هوا نصـب شـده اسـت و شـیر      خشک

نحوي طراحی شده اسـت کـه در صـورت     کن به دن ندارد. مکانیزم این خشکدستی براي از مدار خارج کر

  گردد.  پس می صورت اتوماتیک باي خرابی و قطع برق آن به

  

  کن و فیلترهاي هواي لکوموتیوهاي زیمنس ) خشک27-3شکل 

کن بوده ولی در عـوض مجهـز بـه فیلترهـاي      فاقد خشک GEلازم به ذکر است لکوموتیوهاي آلستوم و 

  د. نکن رطوبت موجود در هواي فشرده کمک میتا حدي به تخلیۀ  کهسانتریفیوژ هستند
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  GEفیلتر سانتریفیوژ لکوموتیو ) 28-3شکل 

  

  هاي اطمینان در مدار تولید هواي فشرده  سوپاپ -3-6

رسـانی بـه ایـن     و آسیب براي جلوگیري از افزایش احتمالی فشار در تجهیزات مختلف تولید هواي فشرده

هاي اطمینان  از سوپاپ کمپرسور ةبارکنند عمل نکردن سیستم بیدلیل فشار بیش از حد در اثر  تجهیزات به

هـا بـه    آن سـمت  اي هستند که یـک  طرفه هاي یک هاي اطمینان در واقع سوپاپ شود. سوپاپ استفاده می

فشـردگی   ،بسـته بـه فشـار مـورد نظـر     ها داراي فنر پرقدرتی هستند و  دارد. این سوپاپ  هواي محیط راه

و باعـث   تر شود، عملکرد سوپاپ در فشار بـالاتري انجـام خواهـد گرفـت     هرچه فنر فشرده؛ متفاوتی دارند

شـدة مخـزن اصـلی     حداکثر فشار هـواي تنظـیم   GMتخلیه هوا می شوند؛ به طور مثال در لکوموتیوهاي 

psi14است. سوپاپ اطمینان مخزن اصلی بر روي  ٠psi160 در فشـارهاي نزدیـک    شود تا اولاً تنظیم می

هـوا را تخلیـه و از انفجـار     psi160عمل نکند، ثانیاً در صورت افزایش فشـار و رسـیدن آن بـه    psi140 به

  مخازن و لوله ها جلوگیري نماید.
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  هاي اطمینان در لکوموتیوهاي ایران  سوپاپ -3-6-1

و یک  psi  65کنندة کمپرسور با فشار  یک سوپاپ اطمینان بر روي رادیاتور خنک: GMلکوموتیوهاي

  بعد از مخزن اصلی شماره یک  psi16٠سوپاپ اطمینان 

ها دو تکـه اسـت هـر     کنندة کمپرسور این لکوموتیو با توجه به اینکه رادیاتور خنک :GE هايلکوموتیو

باشـد. همچنـین یـک سـوپاپ      مـی  psi  65رادیاتور داراي یک سـوپاپ اطمینـان   

خروجی از سر سیلندر فشار قوي بالاي کمپرسـور و   ۀبر روي لولpsi  160اطمینان  

یـک نصـب   ة خروجی مخزن شمار ۀبر روي لول psi150 یک عدد سوپاپ اطمینان

  . شده است

مسیر لوله خروجـی    باري است که در 11این لکوموتیو داراي یک سوپاپ اطمینان : لکوموتیو آلستوم

) نصب شده است و همچنـین داراي یـک سـوپاپ    Aftercoolerکنندة هوا ( خنک

) کمپرسـور  Intercoolerکننـدة میـانی (   باري است که بر روي خنک 5/4اطمینان 

  .نصب شده است

بار  15داراي سه عدد سوپاپ اطمینان هستند. یک سوپاپ اطمینان  این لکوموتیوها :لکوموتیو زیمنس

کـن و   باري قبل از فیلترهـاي خشـک   12از جداکنندة روغن، سوپاپ اطمینان قبل 

  .ل از مخازن اصلی هوا نصب شده استقب  يبار 5/10یک سوپاپ اطمینان 

دو تکـه اسـت،    کنندة کمپرسور این لکوموتیوها با توجه به اینکه رادیاتور خنک :لکوموتیوهاي هیتاچی

د. همچنـین دو  باش ـ می kg/cm2  5/4هر رادیاتور داراي یک سوپاپ اطمینان 

  kg/cm2سوپاپ اطمینان قبل و بعد از مخزن اصلی شماره یک بـا فشـارهاي   

 نصب شده است.  kg/cm2 5/9و  7/8
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  باري لکوموتیو زیمنس 10/ 5) سوپاپ اطمینان  29-3شکل 

  

  ) سوپاپ اطمینان لکوموتیو آلستوم30-3شکل 
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مربوط به لکوموتیو  3CDCکنندة میانی (اینترکولر) کمپرسورهاي  ) سوپاپ اطمینان خنک31–3شکل 

  هیتاچی ایران

  

   GE) سوپاپ اطمینان هواي مخزن اصلی لکوموتیوهاي 32–3شکل 



 کلیات سیستم ترمز لکوموتیوهاي ایران                                                                                     94 

  ها  کننده خنک -3-7

 کنندة میانی مـا بـین سـیلندر    تمام کمپرسورهاي پیستونی لکوموتیوهاي موجود در ایران داراي یک خنک

فشار ضعیف و فشار قوي هستند که هواي فشردة خروجی از سیلندر فشار ضعیف که قصد ورود به سیلندر 

ده هستند تا کنن خنک داراي یک فن خنک -کند. اینترکولر کمپرسورهاي هوا فشار قوي را دارد، خنک می

کننـدة   یـک خنـک  اینترکولر را دفع نماید. هواي خروجی از کمپرسور نیز توسـط   حرارت هواي ورودي به

شود تـا هـواي    می  هاي مارپیچ طراحی شده و در زیر شاسی لکوموتیو نصب صورت لوله به که عمدتاً(دیگر 

وماتیک ترمـز  یشود تا هواي داغ وارد سیستم پن خنک می  ر خورد کرده و گرماي آن را بگیرد)آزاد به آن ب

  نگردد.

کننده مربوط به روغن و یکی  د دارد. یک خنککننده وجو در کمپرسور پیچشی لکوموتیو زیمنس دو خنک

انـد و توسـط    ها در کنار هم و به هم چسـبیده  کننده مربوط به هواي خروجی از کمپرسور. هر دو این خنک

کند ولی روغن تنهـا زمـانی    کننده عبور می شوند. هواي فشرده دائماً از داخل خنک یک فن ثابت خنک می

، وارد کننـده  ي آن بالا باشد؛ در غیر این صورت  بـدون عبـور از خنـک   کند که دما کننده عبور می از خنک

  شود. کمپرسور می

  

  شیرهاي تخلیه اتوماتیک مخازن هوا  -3-8

دریج تقطیـر شـده و در تـه    ت شود، به ري میکه فشرده شده و در مخزن نگهدا رطوبت موجود در هوا، زمانی

رطوبت مخازن باعث تجمیع آب در کف مخـازن و ورود ایـن آب بـه     ۀشود. عدم تخلی نشین می مخازن ته

رطوبت کف مخازن در تمام لکوموتیوهاي ایران از شـیرهاي تخلیـه    ۀشود. براي تخلی وماتیک مییمدار پن

اي، چند ثانیـه بـاز شـده و رطوبـت      تعیین شده بندي از پیش شود. این شیرها در زمان اتوماتیک استفاده می

  گردد.  ي هواي فشرده از این شیرها تخلیه میهمراه مقدار به
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   ک در لکوموتیوهاي موجود در ایرانشیرهاي تخلیه اتوماتی -3-8-1

شـیر   -1از دو نوع شیر تخلیۀ اتوماتیک اسـتفاده شـده اسـت.     در این لکوموتیوها :GM هايلکوموتیو

دقیقـه   3هر ولو: این شیرها با توجه به تایمر نصب شده در لکوموتیو  برقی یا مگنت

شیرهاي تحریک هوایی: هواي لازم بـراي تحریـک ایـن     -2کند  بار عمل می یک

شود و یک بار در هنگام  بارکننده گرفته می شیرها از مخزن شماره یک و از مدار بی

کنـد.   ر عمل مـی بار شدن کمپرسور و یک بار نیز در هنگام زیر بار آمدن کمپرسو بی

صـورت دسـتی نیـز     به اتوماتیک این لکوموتیوهاشیرهاي تخلیۀ  لازم به ذکر است

  کند. عمل می

تحریـک هـوایی هسـتند و     اتیـک خـود  داراي شیرهاي تخلیۀ اتوم این لکوموتیوها :GEلکوموتیوهاي 

 GE. وقتی کنار یک لکوموتیو اي هوا هستند رتب در حال تخلیۀ لحظهصورت م به

خصوصـیات ایـن   رسـد کـه از    ، صداي تخلیۀ هـوا مـدام بـه گـوش مـی     بایستیم

ه مقـدار  انـد ک ـ  نحوي طراحی شده آید. البته این شیرها به شمار میبه  لکوموتیوها

کنند تا باعث افـت فشـار هـواي     همراه رطوبت تخلیه می بسیار کمی از هوا  را به

شیرهاي تخلیۀ اتوماتیـک ایـن    م به ذکر استمخازن اصلی لکوموتیو نگردند. لاز

  کنند. می  ملع لکوموتیوهابه صورت دستی نیز

 2فقط براي مخزن شـماره    (VE(PU)RP)داراي شیر تخلیه اتوماتیک برقی : لکوموتیوهاي آلستوم

البتـه طـی   ( اره یـک داراي شـیر تخلیـۀ دسـتی اسـت     هستند و مخزن شـم 

روي ایـن مخـازن نیـز نصـب      اصلاحات انجام شده یک عدد شیر اتومات بر

مدار کنتـرل لکوموتیـو فرمـان    ).  تایمینگ شیر تخلیۀ اتوماتیک از شده است

 VE(PU)SEPشیر مغناطیسی   کند.  ثانیه تخلیه می 3 ،دقیقه 3گرفته و هر 

تحریک شده و آب جمع شده در سـپراتور   MPUتوسط فرمان ارسالی از نیز 

بـاري کمپرسـور    کند ( این عمل تا پایان زمان بـی  را به هواي آزاد تخلیه می

 .ادامه دارد )
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فقط داراي یک شـیر تخلیـه اتوماتیـک     هر سه مخزن اصلی این لکوموتیوها : زیمنسلکوموتیوهاي 

  گیرند.  برقی مشترك هستند و توسط سیستم کنترلی لکوموتیو فرمان می

اتوماتیـک    ۀ: در برخی از لکوموتیوهاي هیتاچی ایران مخازن مجهز به شیر تخلیلکوموتیوهاي هیتاچی

  تند. و برخی مجهز به شیر تخلیه دستی هس

  

 

 اتوماتیک در لکوموتیوهاي زیمنس ) مخازن و شیر تخلیۀ33-3شکل 
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  توزیع هواي فشرده در لکوموتیوها -3-9

    ALSTOMو GM، GEلکوموتیوهاي  -3-9-1

اي  کـن، جـک کرکـره    پـاك  پـاش، بـرف   رف جانبی همچون بوق، شـن هواي مصا در این لکوموتیوها

آشکارساز آتش(آلستوم)، مـدار روغـن پـاش فلـنچ چرخ(آلسـتوم) و      بارکننده،  مدار  رادیاتورها، مدار بی

شـود و   همچنین هواي لولۀ مخزن اصلی (تعادل بزرگ) از ما بین مخزن شماره یک و دو گرفتـه مـی  

  هواي سیستم ترمز از مخزن شماره دو است.

  

  ) شکل مدار توزیع هواي فشرده در لکوموتیو آلستوم34-3شکل 
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  لکوموتیو زیمنس -3-9-2

پاش فلـنج چـرخ، صـندلی     پاش، روغن انشعاب کلیۀ تجهیزات جانبی از جمله بوق، شن لکوموتیوها در این

بار) و سیستم ترمز، پس از مخازن اصلی لکوموتیو است. توزیـع هـواي   10لکوموتیوران، لولۀ مخزن اصلی (

  ) مشخص است.35-3ها در شکل ( فشرده این لکوموتیو

  

  لکوموتیو زیمنس ة) مدار توزیع هواي فشرد35-3شکل 

   

  لکوموتیوهاي هیتاچی  -3-9-3

در لکوموتیوهاي هیتاچی تجهیزات جانبی هواي فشرده ماننـد بـوق بـا روش متفـاوتی نسـبت بـه سـایر        

 2از مخـزن شـماره    شوند. در این لکوموتیوهـا  لکوموتیوهاي ایران از هواي فشردة مخزن اصلی تغذیه می

و  2شود. بین مخزن شماره  خزن تجهیزات جانبی داده مینام م لیتري  به 50بی به یک مخزن واسط انشعا
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بـار) و یـک    9/4(حدود  KG/cm2 5کننده  مخزن تجهیزات جانبی یک شیر دستی، یک فیلتر، یک منظم

کوموتیـو از مخـزن   طرفه نصب شده است. هواي مدار کنترل فشار هواي  کمپرسـور در ایـن ل   سوپاپ یک

  ).36-3(شکل شود گرفته می مستقیماً 2شماره 

 

  

  ) توزیع هواي فشرده لکوموتیوهاي هیتاچی36–3شکل 

  

  (چینی) DF8ي فشرده لکوموتیوهاي سیستم هوا -3-10

) جداکننده سپراتور(واحد کمپرسور هوا،  از) 37-3(شکل ي فشرده این لکوموتیوها مین هواأسیستم ت

  . تشکیل شده است  فشار هوا و سنسور  سوپاپ اطمینان کن هوا، مخازن اصلی، روغن، خشک وآب 
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 DF8ي لکوموتیو مین هواأسیستم ت )37-3شکل 

  لیتري هستند.  625شود این لکوموتیوها داراي دو عدد مخزن  ) ملاحظه می37-3طور که در شکل( همان

  

  واحد کمپرسور هوا  -3-10-1

در  m3/min4/2 بـا ظرفیـت تولیـدي هـر کـدام        TSA-230 DII مدل دوکمپرسور هواي نوع پیچشی

                 kpa900- 750فشـار کـاري کمپرسـور     .)38-3 (شـکل  تعبیـه شـده اسـت   لکوموتیـو   ةکنند خنککابین 

  ) است. bar9-5/7(معادل
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  TSA-230Dمدل  پیچشیساختار کمپرسور هواي نوع  ) 38-3شکل 

  سیستم کمپرسور هوا چیدمان  -3-10-1-1

شامل سیسـتم هـوا، سیسـتم روغـن، سیسـتم       TSA – 230D II  پیچشیسیستم کمپرسور هواي نوع 

  ) است.39 -3شکل   (کاري مطابق  خنک

  خروجی هواي فشرده  -21     سوپاپ کنترل دما               -11پایۀ اصلی                              -1

  پایه موتور -22                     کنندة روغن جدا -12پایۀ کمپرسور                          -2

  نگهدارنده -23   سوییچ فشاري                     -13دریچۀ تخلیه                          -3

  حلزونی -24     سوپاپ ورودي                   -14جعبِۀ کنترل الکتریکی                -4

  درپوش انتهاي بلوور -25                  نشانگر خلایی      -15سوییچ دما                             -5

  فیلتر روغن -26     ورودي هوا                       -16مخزن روغن                          -6

  نشانگر روغن -27            کنندة روغن و هوا خنک -17دریچۀ روغن                          -7

  گیر ضربه -28دیفییوزر                              -18     سوپاپ تثبیت فشار               -8

  مجموعه فیلتر هوا -19سوپاپ اطمینان                        -9

   موتور الکتریکی -20                    طرفه سوپاپ یک -10
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  DF8) چیدمان سیستم کمپرسور لکوموتیو 39-3شکل   
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ذرات ریـز روغـن،    (جداکننده) ، سپراتورمخزن روغن سیستم هوا شامل فیلتر هوا، سوپاپ ورودي،  -

  کولر است.رافت فشار و کنندة  تثبیتسوپاپ اطمینان، سوپاپ 

ذرات ریـز روغـن، سـوپاپ کنتـرل دمـا، فیلتـر روغـن و         (جداکننده) سیستم روغن شامل سپراتور -

  است.روغن  ةکنند خنک

 افترکـولر  روغـن و  ةکننـد  ، خنکحلزونی از مرکز)، کاري شامل فن سانتریفیوژ (گریز سیستم خنک -

 است.

  

  سوپاپ  ورودي - 2- 1- 10- 3

تا هوا به داخـل کمپرسـور جریـان     شود سوپاپ هوا باز میدریچۀ کند،  هنگامی که کمپورسور هوا کار می

  پیدا کند.

تا از ورود هوا و روغن به  شود بسته میورودي سوپاپ  دریچههنگامی که کمپورسور هوا خاموش است، 

د و فشار داخـل  نکن کار می شروع به شکن این سوپاپ قطعات فشارضمناً  داخل کمپرسور جلوگیري نماید. 

کمپرسـور  یابد؛ با این کار از روشن شـدن   کاهش می kpa300 درکوتاهترین مدت به زیر  مخزن روغن 

  شود. در فشار پایین جلوگیري می

  

  TSA-230Dسوپاپ ورودي کمپرسور  )40-3شکل 
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  سپراتور(جداکننده ) آب و روغن - 2- 10- 3

سپراتور آب و روغن در حد فاصل بین کابین رادیاتور وکابین تجهیزات کمکی (روي دیوارة سـمت کـابین   

کن هوا وکمپرسور هوا نصب  شده است. شیر دستی زیر سـپراتور آب و   رادیاتور) قرار گرفته  و بین خشک

  طور منظم بازشود تا آب و روغن تخلیه گردد. برداري به طی بهره روغن باید در

  

  خشک کن هوا - 3- 10- 3

احیـاء   بـراي داراي دو برجک است که یکی براي جذب رطوبت و دیگـري    SJKG-C1کن مدل  خشک

  تعبیه شده است.

کـن   ) قطعـات اصـلی خشـک   41-3در شـکل (  .هاي مکانیکی و برقی است امل قسمتکن ش این خشک

کن، اتصالات، سوپاپ ورودي، سوپاپ  نمایش داده شده است. قسمت مکانیکی اساساً شامل برجک خشک

  خروجی است.ۀ تخلیه و سوپاپ یک طرف

  

  

  SJ KG-C1کن  ) ساختار خشک41-3شکل
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  کن اصول  کار خشک - 1- 3- 10- 3

ا روشن و خـاموش شـدن کمپرسـور،    کند؛ بدین معنا که ب همراه کمپرسور هوا عمل می کن به واحد خشک

گیـرد.   کوموتیو صورت مـی شود. کنترل این امر توسط سنسور هواي ل کن نیز خاموش و روشن می خشک

کند. هنگامی که فشار مخزن  تواند فشار هواي مخزن اصلی را به سیگنال الکتریکی تبدیل می این سنسور

) به کمپرسور activationسازي( یک سیگنال فعال ،افت نماید، سنسور  فشار  kpa750اصلی به کمتر از 

   کند. ارسال می

) deactivationخاموش (برسد، سنسور  فشار، یک سیگنال  kpa900که فشار مخزن اصلی به  هنگامی

   کند. را ارسال می

شود که بـه رلـۀ مربوطـه     ها انجام می کن و کمپرسور هوا توسط این سیگنال اندازي و توقف  خشک راه

  گردد.  ارسال می

  

  سوپاپ اطمینان فشار بالا  - 4- 10- 3

دلیـل    سـور بـه  اند. هنگامی کـه کمپر  ب شدهدو مخزن اصلی نص سوپاپ اطمینان فشار بالا ما بین دو عدد

هـا از   یابـد)، ایـن سـوپاپ    وقفه افـزایش مـی   گردد (و فشار هوا بی خرابی سنسور فشار، از کنترل خارج می

  کنند.  می  جلوگیري  افزایش فشار بیش از حد در مخزن اصلی

یابـد،   بار) افـزایش مـی   ±2/0بار با تلرانس  5/9(معادل  MPa02/0±95/0وقتی فشار مخزن اصلی تا 

، کنـد. بـا وجـود ایـن     منظور هشدار به راننـده عمـل مـی    سوپاپ اطمینان با صداي جریان هواي شدید به

طور پیوسته کار کند، فشار مخزن اصلی بالاتر از حد مجاز نخواهد  کمپرسور هوا به چنانچهحتی  ها سوپاپ

  تنظیم و با مهر و مـوم آلومینیـومی پلمـپ     MPa95/0رفت. فشار سوپاپ اطمینان باید در فشار کمتر از  

  شود. 
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  4فصل 

  وماتیک ترمز لکوموتیوهایهاي کنترل پن سیستم

 کلیات -4-1

هدف نهایی سیستم ترمز هوایی لکوموتیو، ارسال هواي فشـرده بـا فشـار تنظـیم شـده و تحـت کنتـرل بـه         

ترمزگیري براي هواي ارسال شده به سیلندرها پس از عملیات ها و یا تخلیۀ  لکوموتیو و واگن سیلندرهاي ترمز

هاي ترمزي مختلفی در لکوموتیوها وجـود دارد تـا هـم بتواننـد      براي این منظور سیستم آزادسازي ترمز است.

و هـم در هنگـام توقـف    نماینـد    و در شرایط خاص ایمنی قطار را حفـظ  کرده ستم ترمز را فعال یا غیرفعالسی

 ،مدت، یک ترمز مطمئن و ثابت براي قطار فراهم کنندکه براي رسیدن به این اهداف در هر لکوموتیـو  طولانی

  هاي ترمزي زیر مورد نیاز است:  سیستم

                                       لکوموتیو  راي ترمزگیري و آزادسازيسیستم ترمز مستقیم لکوموتیو فقط ب -1

(DIRECT BRAKE SYSTEM) 

هــا  گیـري و آزادسـازي ترمـز اتوماتیـک لکوموتیـو و واگـن       سیسـتم ترمـز غیرمسـتقیم بـراي ترمـز      -2

(INDIRECT BRAKE SYSTEM) 

 سیستم ترمز اتوماتیک لکوموتیو -3

 (AUTOMATIC BRAKE SYSTEM) 

 سیستم ترمز پارك یا ترمز دستی لکوموتیو  -4

(PARKING BRAKE OR HAND BRAKE SYSTEM)         

 (EMERGENCY BRAKE SYSTEM)سیستم ترمز اضطراري لکوموتیو   -5

 کردن پدال ایمنی عمل سیستم ترمز جریمه به واسطۀ -6

 کردن سیگنال  عمل سیستم ترمز جریمه به واسطۀ -7

 ها  سیستم ترمز نصب شده بر روي بوژي -8

 (WHEEL SLIDE PROTECTION SYSTEM)سیستم ضد لغزش چرخ   -9

 (INTERLOCK BRAKE SYSTEM) سیستم قطع اتوماتیک ترمز هوایی  -10
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  سیستم ترمز لکوموتیوهاي ایران   -4-2

  ) C30-7i و  GT26CW ، U30Cهاي  (مدل GEو  GMلکوموتیو  -4-2-1

اسـت. ایـن    L-26و مـدل آن    (WABCO)سـاخت شـرکت وابکـو     GEو  GMسیستم ترمز لکوموتیوهاي 

هاي قدیمی شرکت وابکو  جزء سیستم L-26سیستم در کشور آمریکا طراحی و ساخته شده است. سیستم ترمز 

مکانیکی عمل  –وماتیکی یصورت پن به L-26است. سیستم ترمز   هاي قدیمی ترمز دنیا ترین سیستم و از موفق

هاي کنترل ترمز در این سیسـتم   است. دسته کند و در آن از شیرهاي برقی (به جز چند مورد) استفاده نشده می

ترمز در میدان ترمز بیشـتر جابجـا شـود، عمـل      کند؛ به این معنا که هر چه دستۀ یبا مکانیزم جابجایی عمل م

  ترمزگیري یا آزادسازي بیشتري صورت خواهد گرفت. 

  

  ایران GE) تجهیزات ترمز لکوموتیوهاي 1 -4کلش                          
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  DF8لکوموتیو  -4-2-2

مکانیکی است. مدل سیستم  -وماتیکییاز نوع پن GE و GMسیستم ترمز این لکوموتیوها مشابه لکوموتیوهاي 

اسـت.   L-26مشـابه سیسـتم ترمـز     JZ7و ساخت کشور چین است. سیستم ترمـز   JZ7ترمز این لکوموتیوها 

هاي دیگر ترمـز   جلوي لکوموتیوران و سوپاپوموتیو دستگاه شش دنده و سه دندة این لکوموتیوها در کابین لک

  اند.  در پانل ترمز پشت کابین لکوموتیو نصب شده

  

  

 DF8پانل ترمز لکوموتیو  )2-4شکل 

   HD10Cلکوموتیو هیتاچی  -4-2-3

کشور ژاپن طراحـی و    NIPPON AIR BRAKEسیستم ترمز لکوموتیوهاي هیتاچی ایران  توسط  شرکت 

مونتاژ شده است ولی  قطعات سیستم ترمز این لکوموتیوها ساخت شرکت وابکو اسـت.  مـدل سیسـتم ترمـز     

صـورت   بـه  LA-27هاي قدیمی شرکت وابکو است. سیستم ترمـز   و از جمله طرح LA-27 ،لکوموتیو هیتاچی
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نشـده اسـت.     کند و در آن از شیرهاي برقـی (بـه جـز چنـد مـورد ) اسـتفاده       مکانیکی عمل می –وماتیکی یپن

به این معنا که هر چه دستۀ ترمز  کند؛ ز با مکانیزم جابجایی عمل میهاي کنترل ترمز در این سیستم ترم دسته

 را بیشتر جابجا کنیم، عمل ترمزگیري یا آزادسازي بیشتري صورت خواهد گرفت. 

  

  تجهیزات ترمز لکوموتیوهاي هیتاچی ایران )3–4 شکل



 111 ترمز لکوموتیوها                                                               وماتیکیکنترل پنهاي  چهارم: سیستمفصل 

 
 

   AD43Cلکوموتیو آلستوم  -4-2-4

اسـت کـه در    PBL3و مـدل آن   (SAB-WABCO)سیستم ترمز این لکوموتیو ساخت شرکت ساب وابکـو  

کنـد و   ومـاتیکی عمـل مـی   یصورت الکتروپن به PBL3سیستم ترمز فرانسه طراحی و ساخته شده است.  کشور

صـورت   اي کنترل در این سیستم ترمز بهه هاي برقی و هوایی است. دسته آن ترکیبی از سوپاپتجهیزات ترمز 

کنند و مکانیزم زمانی دارند؛ به این معنی که هر چه دستۀ ترمـز را زمـان بیشـتري در وضـعیت      برقی عمل می

رمز در ایـن لکوموتیـو   دستۀ ت دهد. ترمز یا آزادسازي نگه داریم، میزان ترمزگیري یا آزادسازي بیشتري رخ می

  ها نیست.  رو نیازي به نیروي زیاد براي تغییر وضعیت آن تر است و از این ظریف

  

  

  تجهیزات ترمز لکوموتیوهاي آلستوم ) 4–4شکل 
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   ER24PCلکوموتیو زیمنس  -4-2-5

(بـا مـدل لکوموتیـو     ER24PCو مـدل آن   (FAIVELEY)سیستم ترمز این لکوموتیو ساخت شرکت فوله 

شود) است. این سیستم در کشور فرانسه طراحی و ساخته شده اسـت. سیسـتم ترمـز زیمـنس بـه       شناخته می

هـاي برقـی و هـوایی اسـت.      کند و تجهیزات ترمـز آن ترکیبـی از سـوپاپ    وماتیکی عمل مییصورت الکتروپن

کانیزم زمانی دارند؛ به این معنی که هر کنند و م صورت برقی عمل می هاي کنترل در این سیستم ترمز به دسته

آزادسـازي بیشـتري رخ    چه زمان بیشتري دستۀ ترمز را در وضعیت ترمز یا آزادسازي نگه داریم، میزان ترمز یا

ها نیست.  تر است و لذا نیازي به نیروي زیاد براي تغییر وضعیت آن ترمز در این لکوموتیو ظریف دهد. دستۀ می

وموتیوهاي آلستوم و زیمنس در این است که لکوموتیو زیمنس داراي یک واحد کنتـرل  تفاوت سیستم ترمز لک

و قطع اتوماتیـک ترمـز    WSPاست و مجهز به سیستم ضدلغزش چرخ  BCUالکترونیکی سیستم ترمز به نام 

هـا   براي کنترل الکترونیکی ترمز واگـن  EPکه داراي سیستم کنترل  است؛ ضمن این INTERLOCK هوایی

  ت. نیز اس

  

 تجهیزات ترمز لکوموتیوهاي زیمنس ایران )5–4شکل 
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  )LOCOMOTIVES DIRECT BRAKE( ترمز مستقیم لکوموتیوها  - 4-3

شرده را بـا فرمـان لکوموتیـوران    اشاره گردید ترمز مستقیم، ترمزي است که هواي ف 2طور که در فصل  همان

سازي ایمنی قطار، در  دلیل ضعف در فراهم سیستم بهکند. این  صورت مستقیم به سیلندرهاي ترمز ارسال می به

شود. عمدتاً این سیستم براي مـانور لکوموتیـو    قطار کاربردي ندارد و تنها براي ترمزگیري لکوموتیو استفاده می

شود و در هنگام سیر با قطار استفاده از این سیستم مجاز نیست؛ چرا که با اعمال ایـن ترمـز    منفرد استفاده می

 رغم ترمز ها علی ها آزاد هستند. لذا اینرسی حرکتی واگن شود و ترمز واگن ر فقط ترمز لکوموتیو فعال میدر قطا

  هـاي شـدیدي بـه چـرخ لکوموتیـو، ریـل و حتـی خـروج از خـط لکوموتیـو           باعـث خسـارت    بودن لکوموتیو

  شود.   می

  : را داردهر سیستم ترمز مستقیمی نیاز به تجهیزات اصلی  زیر 

 مستقیم دستۀ ترمز -

 کنندة فشار هوا  منظم -

 و قطع ارسال هوا به سیلندرها یک سوپاپ براي ارسال  -

 یک سوپاپ براي تخلیۀ هواي ارسال شده به سیلندرهاي ترمز  -

هاي ترمزي جدید تعبیه  در سیستم (این شیر شیر دستی براي قطع و وصل مدار ترمز مستقیم لکوموتیو -

 کند) عمل می وماتیکیصورت الکتروپن است که به  شده

 

  سیستم ترمز مستقیم )6-4شکل 
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   GEو  GMلکوموتیوهاي  -4-3-1

آزادسازي ترمز مستقیم در داخل یک مجموعه  سوپاپ ترمزگیري و، کننده منظمترمز،  در این لکوموتیوها دستۀ

اسـت. هـواي    SA-26آهن ایران به دستگاه سه دنده معروف است. مدل این دسـتگاه   اند که در راه قرار گرفته

 PSI50کنندة این سـوپاپ بـه حـداکثر     وارد این سوپاپ شده و در منظم 130 -PSI14٠مخزن اصلی با فشار 

شود. در صـورت فرمـان آزادسـازي از طـرف      یابد و به سمت مدار کنترل سیلندرهاي ترمز ارسال می تقلیل می

 شود.  همین سوپاپ تخلیه میلکوموتیوران هواي ارسالی به مدار کنترل سیلندرهاي ترمز از طریق 

  

 SA-26دنده مدل  نمایی از دستگاه سه) 7-4شکل 

در مدار کنترل سـیلندرهاي ترمـز اسـت. در لکوموتیوهـاي      GEو  GMتفاوت ترمز مستقیم در لکوموتیوهاي 

GM  از سوپاپJ-1     در حـالی کـه در    شـود؛  هـا اسـتفاده مـی    هاي ترمـز بـوژي  بـراي کنتـرل هـواي سـیلندر

                           و  (C30-7i)بــــراي لکوموتیوهــــاي ســــري بــــالا  J1.6-16هــــاي  از ســــوپاپ GEلکوموتیوهــــاي 

بـه   J1هـاي   استفاده شده است. در سوپاپ (U30C)براي لکوموتیوهاي سري پایین  J1.4-14 هاي از سوپاپ

هـاي   کـه در سـوپاپ   در حالی ؛شود ترمز ارسال میاز هواي مخزن اصلی به سیلندرهاي  PSI50میزان حداکثر 

J1.6-16  برابر بیشتر از سوپاپ  6/1به میزانJ-1 هـاي   و در سوپاپJ1.4-14    برابـر بیشـتر از    4/1بـه میـزان

  4/1بـه میـزان     GEگردد. لذا فشار ترمز مستقیم در لکوموتیوهاي  به سیلندر ترمز تزریق می  J-1هاي  سوپاپ

  .است) psi5٠برابر با  GM(فشار سیلندر ترمز در لکوموتیوهاي  است GMبرابر بیشتر از لکوموتیوهاي  6/1و 
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  ترمز کامل) –میدان ترمز –هاي دسته سه دنده ( آزادسازي حالت ) 8 –4شکل 

  

  

  نماي تجهیزات داخلی سوپاپ سه دنده )9 -4شکل
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  L-26مدار ترمز مستقیم در سیستم ترمز  )10–4شکل 

 

) مشخص است فرمان هواي ارسالی از سوپاپ ترمز مستقیم ابتدا از شیر دوبلـه  10 -4طور که در شکل( همان

MU-2A کند تا در صورت یدك شدن لکوموتیو، ترمز مستقیم قطـع گـردد. سـپس وارد یـک دوبلـه       عبور می

هـا   براي ترمـز بـوژي   شود. علت استفاده از این سوپاپ این است که دو مسیر فرمان ) میORولو (سوپاپ  چک

مستقیم یا اتوماتیـک لکوموتیـو کـه از هـر دو     و یکی از سمت ترمز غیر وجود دارد. یکی از طرف ترمز مستقیم

(در لکوموتیوهاي ایران  Jولو گیري وجود دارد. در مرحلۀ بعد هواي فرمان سوپاپ سه دنده وارد رله امکان فرمان
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ولو بـا توجـه بـه میـزان      شود. در این رله استفاده شده است ) می J1.14-4 و یا J1.16-6یا  J-1ولوهاي  از رله

  گردد. فشار فرمان، فشار قدرت از مخزن اصلی به سیلندرهاي ترمز ارسال می

 Bail-offاز دیگر کاربردهاي دستۀ سه دنده،  لغو ترمز اتوماتیک لکوموتیو است(به ایـن عمـل اصـطلاحاً     

ترمز قطار، لکوموتیو ترمز شده باشـد، بـراي آزادسـازي ترمـز اتوماتیـک      که با دستۀ  در صورتی شود). گفته می

دهیم و نگـه   را به سمت پایین فشار می که دستۀ سه دنده در وضعیت آزادسازي قرار دارد، آن لکوموتیو در حالی

نیـاز  داشته تا ترمز لکوموتیو آزاد شود؛ کاربرد آن در شرایطی است که قطار ترمـز شـده اسـت و لکوموتیـوران     

هـا از   عمـدتاً در شـیب  . ها) همچنان فعال باقی بماند شود، ولی ترمز قطار (واگن  داند که ترمز لکوموتیو آزاد می

. در ادامه روش آزادسازي در سیسـتم  تا شوك ناشی از ترمز به لکوموتیو انتقال نیابدشود  این امکان استفاده می

 توضیح داده خواهد شد. ترمز اتوماتیک لکوموتیوها

 

    DF8لکوموتیو چینی  -4-3-2

اسـت. دسـتگاه سـه     GE و GMعملکرد سیستم ترمز مستقیم این لکوموتیوها مشابه سه دنده لکوموتیوهـاي  

اند.  نصب شده JZ-7GYVدنده و شش دندة این لکوموتیو در یک مجموعه به نام سوپاپ ترمز اتوماتیک مدل 

ک هوا، سوپاپ ترمزگیري و آزادسازي ترمز مستقیم در داخل یکنندة فشار  منظم، این لکوموتیوها دستۀ ترمزدر 

وارد این سوپاپ شده و با فرمـان   Kpa900 ). هواي مخزن اصلی با فشار 11 -4شکل اند( مجموعه قرار گرفته

سـمت  بـه   11یابد و از طریق لولۀ شـمارة   تقلیل می kPa300کنندة این سوپاپ به حداکثر  ترمزگیري در منظم

شـود. در صـورت فرمـان آزادسـازي از طـرف       ها ارسال می ولو کنترل ترمز بوژي رلهو از آنجا به   ولو چک دوبله

ترمـز   ۀشود. دست لکوموتیوران هواي ارسالی به مدار کنترل سیلندرهاي ترمز از طریق همین سوپاپ تخلیه می

  زي است. مستقیم این لکوموتیوها داراي سه وضعیت ترمز کامل، میدان ترمز تدریجی و آزادسا

است. زمان افزایش فشـار سـیلندر ترمـز از     kPa300حداکثر فشار سیلندرهاي ترمز در حالت ترمز مستقیم 

  ثانیه است. 3الی  2در حالت ترمز مستقیم معادل   kpa280صفر تا 

ترمز مستقیم در حالت  دادن دستۀ با قرار kpa35 تا  kPa300مدت زمان کاهش فشار سیلندر ترمز از فشار 

  ثانیه است. 4آزادسازي کمتر از 
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  DF8) سوپاپ ترمز مستقیم لکوموتیو چینی 11-4شکل 

 
  DF8مدار ترمز مستقیم لکوموتیو چینی  )12-4شکل 
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  لکوموتیو آلستوم  -4-3-3

یـک شـیر    ،DE(FD) (10bar to 3.8bar max)کنندة فشار مدل  ها از یک منظم ستقل این لکوموتیوترمز م

، یک شیر برقی بـراي اعمـال ترمـز مسـتقیم     RB(IS)FD دستی براي قطع و وصل مدار ترمز مستقیم مدل 

و یـک مخـزن    VE(ECH)FD، یک شیر برقی بـراي آزادسـازي ترمـز مسـتقیم مـدل       VE(AD)FDمدل 

 ـ     لیتري استفاده شده است. فرمان ترمز م 28/0گیر فشار  ضربه صـورت   هسـتقیم از دسـتۀ ترمـز مسـتقیم کـه ب

کند و داراي سه وضعیت: آزادسازي، خنثـی و ترمزگیـري اسـت بـه      الکتریکی فرمان ترمز مستقیم را صادر می

ترمز مستقیم، ارسال و شیرهاي برقی مطابق بـا فرمـان داده شـده توسـط      (magnet valves)شیرهاي برقی 

یی ترمز مستقیم به مدار کنترل ترمـز  دهند. فرمان هوا لکوموتیوران عمل ترمزگیري و یا آزادسازي را انجام می

ولوها هواي مدار قـدرت   شود و رله ولو براي هر بوژي ارسال می ولو و دو عدد رله چک  ها شامل یک دوبله بوژي

  کنند. را از مخزن اصلی به سیلندرهاي ترمز ارسال می

  

  

  ترمز در وضعیت ترمزگیري کامل قابلیت قفل شدن دارد) دستۀدستۀ ترمز مستقیم لکوموتیو آلستوم ( )13–4شکل 
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  ) مدار ترمز مستقیم لکوموتیو آلستوم14-4شکل

  

  لکوموتیو زیمنس -4-3-4

کننـدة   شیر دستی براي قطع و وصل مدار ترمـز مسـتقیم، مـنظم    :در این لکوموتیوها مدار ترمز مستقیم شامل

دهد، یک شیر برقی  تقلیل می bar2/3را تا حداکثر  bar9/9-5/8فشار که فشار هواي مخزن اصلی به میزان  

لیتـري   5/0گیـر   و یک مخـزن ضـربه  ي ترمز مستقیم یک شیر برقی براي آزادساز اي اعمال ترمز مستقیم،بر

ده، مستقیم لکوموتیو استفاده نش ـ ولو براي جداسازي ترمز مستقیم و غیر چک  است. در این لکوموتیوها از دوبله
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. یک ورودي براي ترمز مستقیم و دیگري بـراي  ولو با دو ورودي فرمان هوا استفاده شده است رلهدر عوض از 

ولوهـاي بـوژي یـک و دو     است. فرمان ترمز مستقیم از مدار مذکور بـه رلـه    شده  گرفته ترمز اتوماتیک در نظر

به سیلندرهاي ترمـز شـارژ    صادر شده و با توجه به میزان فرمان ارسالی، به همان میزان از هواي مخزن اصلی

زي و خنثـی اسـت.   داراي سه وضعیت ترمزگیـري، آزادسـا   شود. دستۀ ترمز مستقیم نیز در این لکوموتیوها می

  ترمز در وضعیت ترمزگیري کامل، قابلیت قفل شدن دارد. دستۀ

  

  

  لکوموتیو زیمنسترمز مستقیم  ) مدار16-4شکل 

) دستۀ ترمز مستقیم لکوموتیو زیمنس ایران15-4شکل   
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  لکوموتیوهاي هیتاچی  -4-3-5

است بـا ایـن تفـاوت کـه ایـن       GMاز لحاظ مکانیزم عمل مشابه لکوموتیوهاي  سیستم ترمز این لکوموتیوها

ولـو و از آنجـا    چک  لکوموتیوها شیر دوبله ندارند، لذا مدار فرمان ترمز مستقیم بدون عبور از شیر دوبله به دوبله

اسـت و عملکـردي مشـابه     SA-9هـا مـدل    شود. سوپاپ ترمز مستقیم این لکوموتیو ارسال می j-1به سوپاپ 

در طریقـۀ آزادسـازي ترمـز اتوماتیـک      SA-26دارند. تنها تفاوت این سوپاپ با سـوپاپ   SA-26هاي  سوپاپ

)BAIL-OFF(  ؛ستسه دنده در منتها علیه سمت چپ ا کار در لکوموتیو هیتاچی بردن دستۀاست. روش این 

  .ۀ سه دنده را به سمت پایین فشار دهیمباید دست GMکه در لکوموتیو  در حالی

  

  دستۀ ترمز مستقیم لکوموتیو هیتاچی )17–4شکل 
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  ) مدار ترمز مستقیم لکوموتیو هیتاچی18–4شکل

  

  سیستم کنترل ترمز غیرمستقیم قطار در لکوموتیوها  -4-4

تـأمین ایمنـی قطـار دارد، در     دلیل ضعف شـدیدي کـه در   مستقیم بهاشاره شد ترمز  2ر فصل طور که د همان

شود و تنها براي وسایل نقلیۀ محرك منفرد مانند لکوموتیو و جرثقیل ریلـی اسـتفاده دارد.    ها استفاده نمی واگن

شـود. ترمـز    تـر مـی   تـر و بهینـه   ترین ترمز هوایی قطار ترمز غیرمستقیم اسـت کـه روز بـه روز پیشـرفته     مهم

ن هـا و سـالم بـود    نحـوي کـه در صـورت رعایـت دسـتورالعمل      کند بـه  ستقیم، ایمنی قطار را تضمین میغیرم

رسد (در صورت گسیخته شـدن یـک قسـمت از     دلیل ترمز نداشتن به صفر می تجهیزات، امکان فرار قطارها به

وس سوپاپ سه قلو، کـل  دلیل پاره شدن لولۀ اصلی قطار، فشار لولۀ اصلی افت نموده و با عملکرد معک ، بهقطار

قوي در سرتاسـر   هاي ترمزي جدید، یک ترمز یکنواخت، یکسان و شود). علاوه بر آن با سیستم قطار ترمز می

  . قطار خواهیم داشت
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. در بیشـتر  ر فشار لولۀ اصـلی بایـد تغییـر کنـد    گیري و آزادسازي ترمز قطا طور که اشاره شد براي ترمز همان

بار است. حال هر چه از این فشار کاسته شود، قـدرت   5ترمز در حالت آزادسازي ترمز ها فشار لولۀ اصلی  کشور

 5/3بار تـا   8/4شود و در فشار صفر بار، ترمز اضطراري خواهیم داشت. ترمز تدریجی از فشار  یشتر میترمزي ب

  ز تدریجی کامل است.  اصلی، ترم ۀبار در لول 5/3بار شروع ترمزگیري و فشار  8/4اصلی است. فشار  ۀبار در لول

لذا براي کنترل ترمز کل قطار، کافی است فشار لولۀ اصلی کنترل شود. براي کنترل فشـار لولـۀ اصـلی در    

شـود. فشـار    اسـتفاده مـی   )equalizing reservoirهمۀ لکوموتیوها از یک مخزن معیار به نام مخزن تعادل (

دیگر خواهد رسید و این دو همیشه با یک همان سطح اصلی نیز به تعادل در هر سطحی باشد، فشار لولۀمخزن 

 (Driver’s Brake valve)رسند. براي کنترل فشار مخزن تعادل نیز از سوپاپ ترمـز اتوماتیـک    به تعادل می

  شود. استفاده می

  

  اصلی در قطار ) نمایش لولۀ19-4شکل 

  

امـر  دلیل نقش مهم کنترل فشار لولۀ اصلی قطار، از تجهیزات بسیار دقیق و با ضریب ایمنی بـالا بـراي ایـن     به

  : شودکه عبارتند از استفاده می

  )   Regulating valveکننده ( منظم -

  )    equalizing reservoirمخزن تعادل ( -

 )Relay valveولو یا سوپاپ موازنه ( رله -

       )train brake handleاصلی(  ۀهواي لول ۀشارژ یا تخلی براياهرمی  -
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  هواي مخزن تعادل               ۀ یک سوپاپ براي تخلی -

  یک سوپاپ براي شارژ هواي مخزن تعادل -

  

  اي از کنترل فشار هواي لولۀ اصلی مدار شماتیک و ساده )20 -4شکل 

سرتاسري قطار از مخزن اصـلی لکوموتیـو تـأمین     شود، هواي لولۀ ) مشاهده می20-4طور که در شکل( همان

  شرح زیر است:  ۀ اصلی بهشود. چگونگی شارژ و تخلیۀ هواي لول می
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شارژ و تخلیۀ هواي لولۀ سرتاسري قطار بر اساس میزان فشار هواي سـمت چـپ سـوپاپ موازنـه      -

ادل (به رنـگ سـبز)   گردد. فشار مخزن تع ولو) که برابر با فشار مخزن تعادل نیز است، تعیین می (رله

  سرتاسري قطار نیز به همان میزان خواهد بود.  ، فشار لولۀبه هر میزان که باشد

کننده، هواي مخزن اصلی را گرفته  گردد. منظم شارژ و یا تخلیه می ،کننده مخزن تعادل توسط منظم -

و پس از تبدیل به فشار مد نظر (با توجه بـه اسـتانداردهاي هـر کشـور) بـه داخـل مخـزن تعـادل         

  فرستد.  می

هـاي تخلیـه و شـارژ     شارژ و یا تخلیۀ مخزن تعادل با حرکت دادن دستۀ ترمز قطار و توسط سوپاپ -

کننـده تجمیـع    هـا در داخـل مـنظم    ایـن سـوپاپ   )20 -4گیرد که در شکل( میمخزن تعادل انجام 

 شوند. صورت شیرهاي برقی تعبیه می هاي ترمز جدید به ؛ ولی در سیستماند شده

  

  اصلی در لکوموتیوهاي ایران  کنترل فشار لولۀ-4-4-1

    GEو  GMلکوموتیوهاي  -4-4-1-1

مکانیکی است، کل تجهیزات کنترل فشار  –وماتیکی یاز نوع پن لکوموتیوهاکه سیستم ترمز این  با توجه به این

 (CAUTOMATIC BRAKE VALVE-26)نام دستگاه شـش دنـده    لولۀ اصلی قطار در یک مجموعه به

  توجه کنید. )21-4شرکت وابکو قرار دارند. به شکل(



 127 ترمز لکوموتیوها                                                               وماتیکیکنترل پنهاي  چهارم: سیستمفصل 

 
 

  

  اصلی) (حالت هواگیري لولۀ GEوGMاصلی در لکوموتیوهاي  ) مدار کنترل فشار هواي لولۀ21-4شکل 
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 هواگیري لولۀ اصلی قطار(آزادسازي ترمز(  

کننده و سـوپاپ موازنـه    مشخص است، هواي مخزن اصلی وارد سوپاپ منظم )21-4( طور که در شکل همان

کننـده   گیرد، هواي مخزن اصلی وارد سوپاپ منظم ترمز قطار در حالت آزادسازي قرار می ۀگردد. وقتی دست می

کند. هـواي مخـزن تعـادل مجـدداً وارد      مخزن تعادل را شارژ می،  P2Aشده و از آنجا پس از عبور از سوپاپ 

راگم بـه سـمت   یابد. لذا دیاف دنده شده و به محفظۀ سمت چپ دیافراگم سوپاپ موازنه جریان می ستگاه ششد

کند و هواي  کند و اسپول این سوپاپ راه هواي مخزن اصلی به لولۀ سرتاسري قطار را باز می راست حرکت می

کننـده و همچنـین    در سوپاپ منظم Aشود. براساس فشار تنظیم شده با فلکه  مخزن اصلی وارد لولۀ اصلی می

کننـده   دیافراگم موجود در این سوپاپ حداکثر فشار مخزن تعادل و محفظۀ سمت چپ دیافراگم سوپاپ مـنظم 

  باشد).   70PSIبار یا  5شود (که طبق توضیحات قبلی در ایران باید  تعیین می

لی به سمت راست دیـافراگم سـوپاپ   در هنگام شارژ لولۀ اصلی در سوپاپ موازنه، مقداري از هواي لولۀ اص

یابد. هنگامی که فشار سمت چپ و راست دیافراگم موازنـه برابـر شـد، دیـافراگم و  اسـپول       می موازنه جریان

حالـت   هـا بـه   کند و سوپاپ ولۀ اصلی جلوگیري میسوپاپ موازنه به سمت چپ حرکت نموده و از شارژ بیشتر ل

فشار سمت راست دیـافراگم موازنـه کـاهش    لۀ سرتاسري قطار، لو رسند. در صورت هرگونه نشتی از تعادل می

کند. به ایـن   یابد و مجدداً دیافراگم به سمت راست حرکت نموده و لولۀ اصلی را شارژ و نشتی را جبران می می

ترین مزایاي تجهیزات  شود که یکی از مهم گفته می) SELF-LAPPINGبندي ( حالت خود آب ،حالت سوپاپ

  عمل آید. است و براي طراحی آن باید دقت کافی بهسیستم ترمز 

  

 (حالت ترمز تدریجی) تخلیۀ هواي لولۀ اصلی  

براي تخلیۀ هواي لولۀ اصلی کافی است دستۀ ترمز قطار در وضعیت ترمز قـرار گیـرد. بـا ایـن کـار سـوپاپ       

کند. با کـاهش فشـار    یتخلیه م ،کننده هواي مخزن تعادل را به میزانی که لکوموتیوران درخواست نموده منظم

مخزن تعادل، فشار سمت چپ دیافراگم سوپاپ موازنه کاهش یافته و دیـافراگم و اسـپول سـوپاپ موازنـه بـه      

) 22-4طور که در شـکل(  کند. لذا سوپاپ تخلیۀ موازنه باز شده و هواي لولۀ اصلی همان سمت چپ حرکت می

ۀ اصلی تا جایی ادامه خواهد داشت که فشار لولـۀ  گردد. تخلیۀ هواي لول مشخص است به هواي آزاد تخلیه می
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مثال اگر لکوموتیوران دسـتۀ ترمـز را    عنوان فراگم موازنه به تعادل برسند؛ بهاصلی و فشار هواي سمت چپ دیا

شود. لذا  کننده تخلیه می از هواي مخزن تعادل از طریق سوپاپ منظم  PSI7در وضعیت حداقل ترمز قرار دهد 

 PSI63=7-70ز فشار لولۀ اصلی تخلیه شده تا فشار سمت چپ و راست دیافراگم موازنـه بـه   به همین میزان ا

  برسند.

بـار   5/3بار کاهش یافته و هـر دو در فشـار    5/1اصلی به میزان  ۀ) هواي مخزن تعادل و لول22-4در شکل(

  اند.  متعادل شده

قطع ارتبـاط شـارژ لولـۀ اصـلی قطـار      دنده شامل سوپاپ قطع ارتباط (براي  هاي دیگر دستگاه شش سوپاپ

توسط مخزن اصلی در هنگام قرار دادن شیر خروسکی در حالت قطع ارتباط) و همچنین سوپاپ تخلیه (بـراي  

  باشند. تخلیۀ سریع  هواي لولۀ اصلی در هنگام ترمز اضطراري) می

  

  ایران (حالت ترمزگیري) GEوGM) مدار کنترل فشار لولۀ اصلی ترمز در لکوموتیوهاي 22–4شکل 
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براي تخلیۀ کامل هواي لولۀ اصلی (براي ترمز اضطراري) کافی است دستۀ ترمز در وضعیت ترمـز اضـطراري   

) و هـواي مخـزن   VENT VALVEقرار گیرد. با این عمل هواي لولۀ اصلی مستقیماً توسط سوپاپ تخلیـه ( 

ر کامل  به هواي آزاد تخلیه خواهد طو به )EMERGENCY VALVEتعادل توسط سوپاپ ترمز اضطراري (

  شد و فشار لولۀ اصلی به صفر بار تقلیل خواهد یافت.

 

 دنده   دستۀ ترمز شش  

هـاي   وضعیت ترمزي و یک میدان ترمز است. به شکل 6داراي  GEوGMدستۀ ترمز قطار در لکوموتیوهاي 

  توجه کنید:)25-4و ( )4-24)، (4-23(

  

  نماي کلی از دستگاه شش دنده )23-4شکل
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  شش دنده هاي مختلف دستۀ )  وضعیت24-4شکل

  

  هاي مختلف دستگاه شش دنده فشار هواي لولۀ اصلی در دنده )25-4شکل 
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  شرح ذیل است:  دنده به هاي مختلف دستۀ شش وضعیت

شوند. در این حالت  لکوموتیو و تجهیزات ترمز هواگیري می ،ترمز قطار ۀآزادسازي: در این وضعیت لول : 1دنده 

 . شود سیستم ترمز آزاد می

ترمـز در ایـن    ۀطور کامل شارژ است با قرار گـرفتن دسـت   : وقتی سیستم ترمز بهترمز تدریجیحداقل  : 2دنده 

 .  شود تخلیه می  PSI9-6 ترمز به میزان  ۀهواي لول ،دنده

از بـار   5/1 یـا    IPS 26-23 کـاهش  حالت حداکثر فشار ممکنه در سیلندر ترمز باترمز کامل: در این :  3دنده 

 شود. می ترمز ایجاد ۀلول

عنـوان مثـال عمـل     ترمز از حالت جریمـه (بـه   ترمز در این حالت، ۀلغو ترمز جریمه: با قرار دادن دست : 4دنده 

 د.شو خارج و لغو می ،کردن پدال ایمنی)

دنده را از محل خود خـارج نمـود. بـراي دوبلـه کـردن       شش ۀتوان دست این حالت می: در قطع ارتباط : 5دنده 

 ترمز باید در این وضعیت قرار گیرد.  ۀدست ،لکوموتیو یا حمل سرد

سرعت تخلیه شده و فشار سیلندر ترمز در بیشترین  اصلی به ۀترمز اضطراري: در این وضعیت هواي لول :6دنده 

در صورتی که مـدار گسـیختگی عمـل نمایـد      A-1گیرد. در برخی مدارهاي مجهز به سوپاپ  حد خود قرار می

بخـش مـدار حفاظـت از گسـیختگی     در (گیـرد   میترمز در این دنده قرار  ۀدست ،براي بازگشت به حالت نرمال

  ).شود توضیح داده می

گویند؛ به این معنی که دستۀ ترمز در  می "میدان ترمز"را  3تا دنده  2دستۀ ترمز قطار از دنده  مسیر حرکت

ترمزگیري و یا آزادسـازي تـدریجی انجـام     ،میزان حرکت دستۀ شش دنده ابلیت توقف داشته و بهاین میدان ق

قـراردارد،  خروسـکی در حالـت مسـافري     که شـیر  هنگامی GMلکوموتیوهاي  درزادسازي تدریجی شود. آ می

 ۀفقـط در حالـت اول دسـت    ترمـز زادسـازي  آ شیر خروسکی در حالـت بـاري باشـد،     وقتی. باشد  پذیر می امکان

    .و آزادسازي تدریجی نداریم گیرد دنده صورت می شش
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موجود در ایران داراي شـیر تغییـر وضـعیت     GMدر لکوموتیوهاي   C-26دنده  سوپاپ ترمز شش: )1( نکته

دنده در حالت باري و مسافري در این اسـت   ط است. تفاوت قرار دادن سوپاپ ششقطع ارتبا -مسافري -باري

د ولی در حالت باري، ترمزگیـري  گیر صورت تدریجی انجام می که در حالت مسافري ترمزگیري و آزادسازي به

ترمـز   ۀصورت تدریجی قابل اعمال نیست و بایـد حتمـاً دسـت    آزادسازي به اماشود  صورت تدریجی انجام می به

) قرار گیرد. حالت قطع ارتباط براي قطع رابطۀ بـین مخـزن اصـلی و    1قطار در وضعیت آزادسازي کامل (دنده 

ي در وضـعیت قطـع ارتبـاط سـوپاپ     مسافر -دادن شیر باري به این نحو که با قرار ؛لولۀ سرتاسري قطار است

گـردد.   دنده مسـدود مـی   اصلی به لولۀ سرتاسري در داخل ششکننده عمل نموده و راه شارژ هواي مخزن  قطع

دوم بـراي دوبلـه نمـودن و حمـل سـرد       و در وهلـۀ   باشـد  مـی هدف از این وضعیت، ابتدا تست نشـتی قطـار   

  گیرد. میلکوموتیوها، لکوموتیو یدك یا سرد در این وضعیت قرار 

فقط داراي حالت باري و قطع ارتباط و فاقد حالت  (C-26)دنده  دستگاه شش GEدر لکوموتیوهاي : )2(نکته

  مسافري است.

  

 )محل شیر خروسکی دستگاه شش دنده26-4شکل 
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  هواگیري سوپاپ شش دنده در حالت باري) 27 -4شکل                    

کننـده هـواگیري مخـزن تعـادل      در صورتی که شیر خروسکی در حالت باري باشد، هواي زیـر سـوپاپ قطـع   

(Equalizing reservoir cut off valeve) ادسازي کامل قرار نگرفته دنده در حالت آز که دستۀ شش تا زمانی

دنده در حالت آزادسـازي کامـل    شش ۀبه محض قرار دادن دستشود.  گردد و لذا ترمز آزاد نمی مین نمیباشد، تأ

) هواي مخزن اصلی به زیر سوپاپ فوق هدایت شده و باعث شارژ مخزن تعادل و آزادسازي ترمز قطار 1(دنده 

  .)27-4شود(شکل می

بـراي    (emergency valve)شامل سوپاپ اضطراري )27-4دنده در شکل( هاي دیگر دستگاه شش سوپاپ

 (suppression valve)جریمـه   ترمزسوپاپ لغو   گام ترمز اضطراري وهنتخلیۀ سریع هواي مخزن تعادل در 

  باشند.  می 4ترمز در دنده  رار دادن دستۀبراي لغو ترمز جریمه در هنگام عمل کردن پدال ایمنی با ق
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  مخزن تعادل، - 5لولۀ مخزن اصلی،  - 30لولۀ اصلی قطار،  -1هاي دستگاه شش دنده شامل:  پورت

مربـوط   -8،26، 3پاش )  (سوییچ شن ESS(سوییچ قطع قدرت) و  PCSانداز  لولۀ راه -12کننده،  منظم - 15 

  باشند. می P2Aبه لغو ترمز جریمه سوپاپ 

  

   DF8لکوموتیو چینی  -4-4-1-2

است، بـا ایـن تفـاوت کـه بخـش       GEوGMسیستم ترمز غیرمستقیم این لکوموتیوها نیز مشابه لکوموتیوهاي 

). کل دستگاه 28-4باشند (شکل  شود و در یک مجموعه نمی دنده جدا نصب می موازنه از دستگاه شش سوپاپ

  . قرار دارد  JZ-7GYVدندة این لکوموتیو در یک مجموعه به نام سوپاپ  ترمز اتوماتیک مدل  دنده و سه شش

ترمز ، حداقل ترمز تدریجیدستۀ سوپاپ ترمز اتوماتیک لکوموتیو چینی داراي شش حالت: آزادسازي کامل، 

قطع ارتباط و ترمز اضطراري است. همچنین این دسـته داراي میـدان ترمـز تـدریجی     ، لغو ترمز جریمه، کامل

  . است

  bar5معـادل   kpa500 فشار تنظیمی سوپاپ ترمز اتوماتیک در این لکوموتیوها بـراي لولـۀ اصـلی ترمـز     

 معـادل   kpa40-30اورشارژ هـواي لولـۀ اصـلی بـه میـزان       براياست. امکان افزایش فشار لولۀ اصلی ترمز 

bar4/0-3/0  ثانیـه در   180الـی   150وجود دارد. براي بازگشت از حالت اورشارژ دستۀ ترمز قطار باید به مدت

  وضعیت آزادسازي قرار گیرد تا براي سیر قطار فشار لولۀ اصلی به فشار نرمال برسد.

شود کـه   است و حداکثر ترمز وقتی اعمال می kpa55-45 وع ترمز حداقل کاهش فشار لولۀ اصلی براي شر

کشد تـا بـر اثـر     ثانیه طول می 9الی  6را در لولۀ اصلی ترمز داشته باشیم. زمانی حدود  kpa140کاهش فشار  

برسد. بـراي   kpa380-340فعال شدن سیستم ترمز غیرمستقیم، فشار سیلندر ترمز به حداکثر مقدار خود یعنی 

 kpa35کشد تا فشار سـیلندر ترمـز از حـداکثر مـذکور بـه       ثانیه طول می 9الی  5زي ترمز از این حالت آزادسا

  برسد.
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ثانیه طـول   7الی  4یابد.  ثانیه فشار لولۀ اصلی ترمز به صفر تقلیل می 3در حالت ترمز اضطراري در کمتر از 

  برسد. kpa470-420 کشد تا فشار سیلندر ترمز به حداکثر میزان خود یعنی  می

  

  

 

(سوپاپ موازنه از دستگاه شش دنده  DF8سوپاپ ترمز اتوماتیک (شش دنده)  لکوموتیو چینی  )28-4شکل 

  جدا نصب می شود)
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  لکوموتیو آلستوم  -4-4-1-3

در سیستم الکتروپنیوماتیک، از نوع الکتریکی است که در اثر قرارگیـري آن در یـک موقعیـت     قطار اهرم ترمز

یـا آزادسـازي    ترمـز و  براي لکوموتیوراندر نتیجه فرامینی که  ؛کند هایی را قطع و یا وصل می خاص، کنتاکت

شود و واحد کنترل  ارسال میصورت سیگنالهاي الکتریکی به واحد کنترل الکتروپنیوماتیک  هترمز احتیاج دارد، ب

عملکـرد اهـرم ترمـز     کنـد.  مـی   تنظـیم  لکوموتیوران ةاصلی ترمز را نسبت به فرمان خواسته شد ۀنیز فشار لول

داشـتن اهـرم ترمـز در     ترمز، بستگی به زمان نگه ۀکه مقدار فشار در لول یبدان معن ؛الکتریکی تابع زمان است

  .موقعیت ترمز و یا آزادسازي ترمز دارد

ترمز  و آزادسازي، خنثی :وضعیت سهداراي  دستۀ ترمز غیرمستقیم(ترمز قطار)در لکوموتیوهاي آلستوم ایران

  نشان داده شده است. )29-4(شکل است که درتدریجی 

  

  
  دستۀ ترمز قطار در لکوموتیوهاي آلستوم هاي  حالت )29-4شکل 



 کلیات سیستم ترمز لکوموتیوهاي ایران                                                                                             138

  

  اهرم ترمز قطار در لکوموتیوهاي آلستوم )30-4شکل 

  

  کنترل فشار لولۀ اصلی ترمز در لکوموتیوهاي آلستوم 

  شرح ذیل است:  ) به31-4موتیوها مطابق با شکل(اصلی در این لکوۀ تجهیزات کنترل فشار لول

  کند. هواي مخزن اصلی را براي هواگیري مخزن تعادل تنظیم می :DE(PI)(10bar to 5 barکننده ( منظم -

باعث تخلیۀ هواي مخزن تعادل مطـابق بـا   VE(SG):  )عمال ترمزا(لیۀ هواي مخزن تعادل شیر برقی تخ - 

  شود. می فرمان ترمز لکوموتیوران

دل مطـابق بـا فرمـان    : باعث هواگیري مخزن تعا)VE(DG(شیر برقی شارژ مخزن تعادل (آزادسازي ترمز)  -

  شود. توسط لکوموتیوران می آزادسازي ترمز

 3سوییچ فشاري براي کنترل شـارژ اولیـۀ لولـۀ سرتاسـري قطـار در هنگـام روشـن شـدن لکوموتیـو تـا            - 

بـار   3صـورت اتوماتیـک تـا     ن لکوموتیو هواي لولۀ اصلی را بـه این سوییچ در هنگام روشن شد :MD(IN)بار

  کند. هواگیري می
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موتیوران بـه دسـتۀ ترمـز قطـار در     : وقتی لکوMD(PD(سوئیچ فشاري براي اعمال حداقل ترمز(نیش ترمز) -

صـورت اتوماتیـک    بـار بـه   2/0اصـلی   زند، هواي لولۀ جهت ترمزگیري (به سمت لکوموتیوران) یک ضربه می

  شود. یابد و اصطلاحاً نیش ترمز زده می توسط این سوییچ کاهش می

  شود. ولو هواگیري و تخلیۀ هواي لولۀ اصلی استفاده می براي کنترل رله :RE)  لیتر4مخزن تعادل(  -

ولـو مشـابه    : ایـن رلـه  )Q(P)CG(ولو با دو ورودي هوا (ورودي دوم براي هواگیري سـریع لولـۀ اصـلی)     رله -

دهـد.   دنده اجازة شارژ و یا تخلیۀ هواي لولۀ اصلی را مطـابق بـا فشـار مخـزن تعـادل مـی       سوپاپ موازنه شش

  بار) لولۀ اصلی قطار است.4/5رودي دوم این سوپاپ براي شارژ با دبی و فشار بیشتر(تاو

با فرمان شیر برقی قطع ارتباط، راه شـارژ لولـۀ اصـلی را    ): VV(IS)CG( اي قطع ارتباط لولۀ اصلی شیر رله -

  ). اصلی اي تست نشتی لولۀکند(بر می سد

باتن قطع ارتباط در کابین لکوموتیوران این مگنت  شردن پوش: با فVE(N)اصلی شیر برقی قطع ارتباط لولۀ -

  کند. اي قطع ارتباط را فراهم می ولو فعال شده و هواي لازم براي شیر رله

باتن هواگیري سریع (اورشـارژ) ایـن شـیر     : با فشردن پوشVE(SUR(اصلی شیر برقی هواگیري سریع لولۀ -

همچنـین شـارژ مخـزن هـواگیري      ولو شارژ  لولۀ اصـلی و  رلهشده و هواي لازم براي ورودي دوم برقی فعال 

  کند. را فراهم میسریع 

کنندة لولۀ اصلی قطار قرار گرفتـه و در صـورت شـارژ     : این مخزن بر روي منظمRSمخزن هواگیري سریع  -

   دهد. بار افزایش می 4/5بار به  5ا از کننده ر شدن، خروجی منظم

فشار مخزن اورشارژ را براي کنترل فشار در سطح  ):DE(ECH)SURهواگیري سریع ( ةکنند سوپاپ منظم -

ل مخزن را بـه هـواي آزاد   فشار اضافی داخ دارد و ثابت نگه می )DE(PIکننده ( بار سوپاپ منظم 4/5تنظیمی 

  کند. تخلیه می
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طور کامل بـه هـواي آزاد راه     بهولو، هواي لولۀ اصلی  : با فعال شدن این رلهQ(URG)ولو ترمز اضطراري رله -

ولـو   این رله دهد. هواي تغذیۀ بد؛ در نتیجه ترمز اضطراري رخ مییا یافته و فشار لولۀ اصلی به صفر کاهش می

کند که مخزن تعادل داراي هوا  شود. طبیعی است که ترمز اضطراري وقتی عمل می از مخزن تعادل گرفته می

  باشد.

با فرمان ترمز اضطراري از تجهیزات ایمنی لکوموتیو، این شیر برقی  :VE(URG)شیر برقی ترمز اضطراري -

  شود. کند و باعث ترمزگیري اضطراري در قطار می ولو ترمز اضطراري را باز می باز شده و راه هواي تغذیۀ رله

مـدار ترمـز اضـطراري     ،با بستن این شـیر  :RB(IS)Q(URG)شیر دستی قطع و وصل مدار ترمز اضطراري -

  شود. کوموتیو قطع میل

  

  اصلی لکوموتیو آلستوم ۀمدار کنترل فشار هواي لول )31-4شکل 
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  مدار ترمز اضطراري اتوماتیک لکوموتیو آلستوم) 32-4شکل 

  

 اصلی ترمز لکوموتیو آلستوم پانل تجهیزات کنترل فشار لولۀ )33-4شکل 
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  لکوموتیو زیمنس  -4-4-1-4

طــار توســط واحــد کنتــرل الکترونیکــی                               هــواي لولــۀ اصــلی ق  کنتــرل فشــار   در ایــن لکوموتیوهــا 

وسـیله   ) تحت کنترل است؛ بدین صورت که فرمان لکوموتیـوران  بـه  BRAKE CONTROL UNIT(ترمز 

هاي الکتریکی به واحد الکترونیکی ترمز صادر و پـس از پـردازش در ایـن واحـد، فرمـان مناسـب بـه         سیگنال

عملیات شارژ و یا تخلیۀ هـواي   BCUگردد. شیرهاي برقی مطابق با فرمان واصله از  قی ارسال میشیرهاي بر

دلیـل   لۀ اصلی در لکوموتیوهاي زیمـنس بـه  وماتیکی کنترل فشار لویدهند. تجهیزات پن لولۀ اصلی را انجام می

  اند.  ) قرار گرفتهEUROTROLاهمیت این مدار، در داخل یک مجموعۀ بسته به نام یوروترول(

  

  

  و یوروترول BCUارتباط بین دستۀ ترمز قطار، واحد کنترل الکترونیکی ترمز  )34-4شکل 
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  ترمز قطار در لکوموتیو زیمنس ۀهاي دست حالت )35-4شکل 

  

  مدار کنترل فشار هواي  لولۀ اصلی در لکوموتیو زیمنس (یوروترول)

  :)36 -4(شکل  ذیل است مدار شامل تجهیزات مشروحۀ این

  : براي جلوگیري از ورود هرگونه آلودگی به داخل یوروترول 06فیلتر  -

  تنظیم فشار مخزن اصلی براي شارژ مخزن تعادل  :)10bar to 5.8 bar( 05کننده  منظم -

  03: شیر یدکی در صورت خراب شدن شیر برقی  04شیر برقی  -

  یا شارژ لولۀ اصلی ترمز) تعادل (آزادسازي ترمز: شیر برقی براي شارژ هواي مخزن  03شیر برقی  -
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  : براي تخلیۀ سریع هواي مخزن تعادل (اعمال ترمزسریع  یا تخلیۀ سریع هواي لولۀ اصلی)  01برقی  شیر -

بار از هـواي مخـزن    5/0ثانیه  5/0شود تا در کمتر از  در هنگام ترمز تدریجی در ابتدا این شیر فعال می :نکته

شود. هدف از این  آن  لولۀ اصلی را کاهش دهد که به آن حداقل ترمزي یا نیش ترمز گفته می طبع تعادل و به

ن خـاموش نمـودن   هاي سه قلو اسـت. در هنگـام ترمـز اضـطراري و همچنـی      موضوع ایجاد شوك به سوپاپ

  کند. طور کامل تخلیه می هواي مخزن تعادل را به لکوموتیو، این شیر

تخلیۀ تدریجی هواي مخزن تعادل (اعمال ترمز تدریجی یا تخلیۀ تدریجی هواي لولـۀ  : براي  02شیر برقی  -

  اصلی قطار)

ولو همانند  کند. تغذیۀ این رله اصلی قطار را تنظیم می ۀ:  با توجه به فشار مخزن تعادل، فشار لول11ولو  رله -

زن اصلی به لولۀ اصلی قطار ل از مخها از مخزن اصلی است و مطابق با فشار مخزن تعاد سایر لکوموتیو

شود. اصلی تخلیه می ولو هواي لولۀ مز نیز از همین رلهکند. در هنگام تر می هوارسانی  

   سـمت لولـۀ اصـلی     بی هواي ارسالی از مخـازن اصـلی بـه   :  براي افزایش د13و شیر برقی  12شیر هوایی  -

را  13نیـز فرمـان تحریـک شـیر برقـی       BCUشود.  رسال میا BCUترمز با فرمان لکوموتیوران، سیگنالی به 

شود. با قرار گرفتن شیر هوایی در حالت دوم خود، هـواي   می 12و موجب فعال شدن شیر هوایی کند  صادر می

اصلی را از مسـیر   کند و مستقیماً لولۀ ارسالی براي تغذیۀ لولۀ اصلی، دیگر از چوك داخل شیر هوایی عبور نمی

اصـلی نیـز    ل اورشارژ لولۀشود. به این عم ۀ اصلی با سرعت بیشتر انجام میشارژ لولکند؛ لذا   قطورتر شارژ می

  شود. گفته می
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  اصلی ترمز در لکوموتیوهاي زیمنس ایران مدار کنترل فشار لولۀ )36 –4شکل 

  

  ): 36-4هاي یوروترول مطابق با شکل ( پورت

  : به مخازن اصلی هوا 1پورت شماره 

  بار) 5اصلی ترمز (لولۀ سرتاسري قطار  : به لولۀ 2پورت شماره 

  فشار هواي لولۀ اصلی در یوروترول (feedback): بازخورد 3پورت شماره 

  : مسیر شارژ و یا تخلیۀ  مخزن تعادل 4پورت شماره 

  ولو یوروترول : هواي ارسالی از مخزن تعادل براي کنترل رله 5پورت شماره 

  ولو : تخلیۀ  رله 6پورت شماره 

  : تخلیۀ ترمز تدریجی 7اره پورت مش
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  سیستم ترمز پشتیبانBACKUP در لکوموتیو زیمنس  

با توجه به اهمیت سیستم کنترل فشار لولۀ اصلی و با توجه به امکان خرابی سیستم کنترل الکترونیکی ترمـز،  

ن یک سیستم پشتیبان براي کنترل الکترونیکی در لکوموتیوهاي زیمنس در نظر گرفته شـده اسـت کـه بـه آ    

شود. روش کار این سیستم به این نحو است کـه در صـورت خرابـی     ) گفته میbackupسیستم ترمز پشتیبان(

سیستم کنترل الکترونیک شیر تغییر وضعیت دستی از حالت الکترونیکـی بـه حالـت الکتریکـی (کـه در کنـار       

یکی قطع  و ترمز یدك وارد مدار . با این کار سیستم ترمز الکتروندهیم ار دارد) را تغییر وضعیت مییوروترول قر

شود. نحوة کنترل این مدار تقریباً شبیه به لکوموتیوهاي آلستوم است و فرمان ترمزي لکوموتیوران مستقیماً  می

شـارژ   این به بعد این شیرهاي برقی وظیفۀشود. از  اصلی  منتقل می شیرهاي برقی کنترل فشار هواي لولۀبه  

شـود. در   از مدار خارج مـی  BCUگیرند و واحد کنترل الکترونیکی ترمز  عهده می هبو یا تخلیۀ مخزن تعادل را 

ترمز قطار با سیستم ترمز پشتیبان و تجهیزات این مدار نشـان   ۀنحوة ارتباط دست )38-4) و( 37-4هاي ( شکل

  داده شده است.

  

  ارتباط اجزاي سیستم ترمز پشتیبان لکوموتیو زیمنس )37-4شکل 
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  مدار کنترل فشار لولۀ اصلی قطار در پانل ترمز لکوموتیو زیمنس )38-4شکل 

) نشـان داده شـده   39-4مدار کنترل فشار لولۀ اصلی قطار توسط یوروترول و سیستم ترمز پشتیبان در شـکل( 

به حالت ترمز پشتیبان، کنتـرل شـارژ و تخلیـۀ هـواي مخـزن تعـادل        04.31/01است. با تغییر وضعیت شیر 

کننـدة   و مـنظم   04.32/01 ، 04.33/01لیتـر) بـه عهـدة شـیرهاي برقـی شـماره        7/0با حجم  201(شماره 

  گیرد. قرار می  04.30/01

 ـ GMقطع ارتباط لوله اصلی (مشابه شیر خروسکی لکوموتیو  ۀوظیف 04.11/01مجموعه شیرهاي  ت در حال

گـردد و بـراي    باتن در کنسول لکوموتیوران قطع و و صل می عهده دارند که توسط یک پوش قطع ارتباط) را به

  شود. تست نشتی قطار استفاده می
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  اصلی در لکوموتیو زیمنس مدار سیستم کنترل هواي لولۀ )39-4شکل 

  

  لکوموتیوهاي هیتاچی  -5 -4-4-1

است؛ با این تفاوت که دستۀ  GEوGMشبیه به لکوموتیوهاي  لکوموتیوهاکنترل فشار لولۀ اصلی قطار در این 

صورت جداگانه به نام  قرار دارد و سوپاپ موازنه به A9کننده در یک مجموعه به نام سوپاپ  ترمز قطار و منظم

  نصب شده است . C(C relay valve)ولو  رله
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  اصلی در لکوموتیو هیتاچی مدار سیستم کنترل هواي لولۀ )40-4شکل 

  

 A-9سوپاپ ترمز اتوماتیک  )41-4شکل 
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  هاي دستۀ ترمز قطار در لکوموتیو هیتاچی ایران حالت) 42-4شکل 

  

 هاي دستۀ ترمز لکوموتیو هیتاچی  حالت  

  آزادسازي کامل  -

  میدان ترمز تدریجی   -

  ترمز تدریجی کامل   -

  میدان کاهش بیش از حد فشار لولۀ اصلی ترمز  -

  ترمز اضطراري  -
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  A-9نماي داخلی سوپاپ  )43-4شکل 

  

 ”C“ولو نوع  رله )44-4شکل 
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ولـو (سـوپاپ    هیتـاچی مشـابه رلـه    لکوموتیـو  ”C“ولو نوع  شود رله ) مشاهده می44-4طور که در شکل( همان

  است. GMهاي  موازنه) لکوموتیو

  

  ترمز اتوماتیک لکوموتیوهاسیستم   -4-5

آهن، سیستم ترمز غیرمستقیم است. براي اینکـه   ترین سیستم ترمز هوایی در راه طور که عنوان شد مهم همان

ترمز غیرمستقیم  (با تغییر فشار لولۀ اصلی ترمز ) بر روي وسایل نقلیۀ ریلی (از جمله: واگن، لکوموتیو، جرثقیل 

باید مجهز به سیستم ترمز اتوماتیـک باشـند. ایـن موضـوع در لکوموتیـو کمـی       و...)  اثر بگذارد، وسایل ریلی 

تر است؛ چرا که سیستم ترمز اتوماتیک باید با چند سیستم ترمز دیگـر لکوموتیـو هماهنـگ و همسـان      پیچیده

  گردد. 

 اسـت. در   (Triple valve)هـا، سـوپاپ سـه قلـو     ترین دستگاه مؤثر در سیستم ترمز اتوماتیک واگن اصلی

 ( Control valve or Distributor valve)لکوموتیوها این دسـتگاه را سـوپاپ کنتـرل یـا سـوپاپ توزیـع       

  گوییم.    می

  

   روش کار در سیستم ترمز اتوماتیک  

بار)، از یک سمت به مدار کنترل سیلندرهاي  5ها از یک سمت به لولۀ اصلی ترمز ( سوپاپ کنترل در لکوموتیو

 ـ  مخازن فرعی و کنترل متصل میترمز و از طرف دیگر به  اصـلی ترمـز، تعـادل در     ۀگردد. با کاهش فشـار لول

سوپاپ کنترل به هم خـورده و هـواي ذخیـره شـده در مخـزن فرعـی وارد مـدار کنتـرل سـیلندرهاي ترمـز           

  گردد.  شود؛ لذا ترمز اتوماتیک لکوموتیو فعال می ولوهاي بوژي ) می (رله

جدداً تعادل در سوپاپ کنترل برقرار شده و راه هواي مخزن فرعی به مدار با افزایش فشار لولۀ اصلی ترمز م

شـارژ   ،شود تا مخـزن فرعـی   کنترل سیلندرهاي ترمز قطع شده و راه هواي لولۀ اصلی به مخزن فرعی باز می
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 شود و در نهایـت  مجدد گردد. از طرفی راه هواي مدار کنترل سیلندرهاي ترمز به هواي آزاد(تخلیه) متصل می

  گردد. ترمز اتوماتیک لکوموتیو آزاد می

  

  سیستم ترمز اتوماتیک لکوموتیوهاي ایران  -4-5-1

    GEوGMهاي  لکوموتیو -4-5-1-1

  ساخت شرکت وابکو است.   و D-26از نوع GE  وGMهاي  سوپاپ کنترل در لکوموتیو

دیگر به مدار  هاي به لولۀ اصلی ترمز، از طرف سو یکاز  D-26) توجه فرمایید؛ سوپاپ کنترل 45-4به شکل (

متصـل   (900CU.IN)و کنتـرل   (1000CU.IN)کنترل سیلندرهاي ترمز و از سمتی دیگر به مخازن فرعـی  

شود، یک سوپاپ کمکی دیگر به نام سوپاپ آزادسـازي   مشاهده می )45-4(طور که در شکل شده است. همان

شود، به  سوپاپ کنترل متصل شده اسـت. وظیفـۀ    دینامیک گفته می آهن ایران به آن سوپاپ سریع که در راه

سه  از ترمز دینامیک و یا فشردن دستۀ سوپاپ دینامیک آزادسازي ترمز اتوماتیک لکوموتیو در هنگام  استفاده

  سمت پایین است.   نده بهد

بـالاي دیـافراگم    شود، به محض کاهش فشار لولۀ اصلی ترمز (به رنگ نـارنجی  که مشاهده می گونه همان

حرکت نموده و راه هواي مخزن فرعی (به رنـگ  اصلی سوپاپ)، دیافراگم اصلی به همراه اسپول به سمت بالا 

. وقتی فشار هواي لولۀ اصـلی  شود و ترمز اتوماتیک فعال می کنترل سیلندرهاي ترمز، باز ) به سمت مداربنفش

افزایش یافته و دیـافراگم اصـلی بـه سـمت پـایین حرکـت       یابد، مجدداً فشار بالاي دیافراگم  ترمز افزایش می

کند. با حرکت دیافراگم و اسپول به سمت پایین، راه هواي مخزن فرعی به سمت سیلندرهاي ترمـز بسـته    می

  شود. شود؛ لذا ترمز اتوماتیک لکوموتیو آزاد می شده و راه هواي سیلندرهاي ترمز به هواي آزاد(تخلیه ) باز می
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  GMمدار ترمز اتوماتیک لکوموتیو  )45-4شکل 

 

  26سوپاپ کنترل-F    

است. این سوپاپ مجهز به سوپاپ سلکتور براي اعمال ترمز  D-26این سوپاپ نوع جدیدتر و مجهزتر سوپاپ 

سریع در هنگام ترمز اضطراري است. همچنین در صورتی که این سوپاپ در وضعیت باري قرار گیـرد، امکـان   

 ـ  جود میو آزادسازي مستقیم به ، ۀ اصـلی ترمـز  آید. در وضعیت آزادسازي مستقیم با هر افزایش فشـاري در لول

) ساختمان داخلی این سوپاپ مشاهده 46-4دهد. در شکل ( در ترمز اتوماتیک لکوموتیو رخ میسازي کامل  آزاد

  شود. می
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تنظـیم دسـتی   ایـن سـوپاپ قابلیـت    مجهز به سوپاپ محدودکنندة فشار است.  F-26همچنین سوپاپ کنترل 

شـود.    تنظـیم مـی   PSI.6بـر روي   صورت نرمال فشار این سـوپاپ تقریبـاً   فشار است. به ةکنندداشته و محدود

 این سوپاپ محدود کردن فشار ارسالی به سیلندرهاي ترمز در حین اعمال ترمز سرویس است. ۀوظیف

  
  ساختمان داخلی سوپاپ کنترل )46-4شکل 

    

(مانند لکوموتیوهاي  F-26مجهز به سوپاپ  GMمدار ترمز اتوماتیک برخی از لکوموتیوهاي  )47-4در شکل (

 F-26هـاي کنتـرل    طور که مشخص است، سوپاپ تحت مالکیت شرکت البرز نیرو) قابل مشاهده است. همان

، هواي 16کند. هواي لوله  یک مخزن اضافی به نام مخزن سلکتور نیز دارند که در انجام ترمز سریع کمک می

ولـو عبـور    چـک  از یـک دوبلـه   Jارسالی به مدار کنترل سیلندرهاي ترمز است. هوا قبل از ورود به سوپاپ رلـه  

و سیستم ترمز هوایی است که شامل ترمز ولو این است که لکوموتیو داراي د چک کند. علت استفاده از دوبله می

ولـو اسـتفاده شـده     چـک  ها از یک دوبله این سیستم از مستقیم و ترمز اتوماتیک است. براي استفاده از هر یک
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کند تا هواي مخـزن اصـلی بـه     را تحریک می   Jولو این سوپاپ عبور نموده و رله است. هر دو سیستم ترمز از

  است.  ها آمده تري از این مدار در بخش ترمز بوژي ضیحات دقیقسیلندرهاي ترمز راه یابد. تو

  

  L-26) مدار ترمز اتوماتیک برخی از سیستم هاي ترمز 47–4شکل 
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   DF8لکوموتیو چینی  -4-5-1-2

وپاپ کمکـی و  : سـوپاپ اصـلی، س ـ  قسمت اصلی است که عبارتنـد از  3ي سوپاپ کنترل این لکوموتیوها دارا

). عملکـرد ایـن   48-4شوند(شـکل  سوپاپ بر روي یک نشـیمنگاه نصـب مـی   این سه  .سوپاپ ترمز اضطراري

اصلی ترمز دارد  ۀبه این نحو که یک ورودي از لول ؛است GEوGMسوپاپ مانند سوپاپ کنترل لکوموتیوهاي 

  کند. ل میها ارسا ولو ترمز بوژي ولو به رله چک با کاهش یا افزایش فشار این لوله، هوایی را با عبور از دوبلهکه 

ترمز بـه  کشد تا بر اثر فعال شدن سیستم ترمز غیرمستقیم، فشار سیلندر ثانیه طول می 9الی  6زمانی حدود 

کشـد   ثانیه طول می 9الی  5برسد. براي آزادسازي ترمز از این حالت  kpa380- 340  حداکثر مقدار خود یعنی

  برسد. kpa3 5 تا فشار سیلندر ترمز از حداکثر مذکور به 

ثانیه طـول   7الی  4یابد. ثانیه فشار لولۀ اصلی ترمز به صفر تقلیل می 3در حالت ترمز اضطراري در کمتر از 

  برسد. kpa470-420کشد تا فشار سیلندر ترمز به حداکثر میزان خود یعنی  می

  

  سوپاپ کنترل لکوموتیو چینی )48-4شکل 
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  DF8) سوپاپ کنترل لکوموتیو چینی  49-4شکل 

 

ولو، یک شیر برقی نصب شـده اسـت کـه بـه آن      چک قبل از ورود هواي فرمان سوپاپ کنترل به دوبله :نکته

وماتیک براي اطمینان ازعدم عملکـرد همزمـان   یشود. اینترلاکینگ الکتروپن اینترلاکینگ ترمز هوایی گفته می

و قفـل شـدن چـرخ بـه     ترمز هوایی و ترمز دینامیک وجلوگیري ازضربات طولی بیش از حد ترمز و در جازدن 

  .گیرد بیش از حد مورد استفاده قرار می علت نیروي ترمزي
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  سیستم ترمز مستقیم و غیرمستقیم به همراه سوپاپ کنترل و شیر برقی اینترلاك) 50-4شکل 

  

 رله هوایی کنترل اینترلاك  

اسـت. وقتـی فشـار لولـۀ قطـار بـیش از        Kpa80و فشار آزادسازي آن  Kpa100فشار عملکرد رلۀ هوا برابر  

Kpa100 هاي   شود، کنتاکتNO      وصـل و ترمـز    ،رله فشار هوا بسته شده تـا مـدار کنتـرل ترمـز دینامیـک

رله فشار هوا بـاز شـده تـا      NCهاي  شود، کنتاکت Kpa80دینامیک فعال شود. وقتی فشار لولۀ  قطارکمتر از 

  فعال شود. ینامیک غیر، قطع و ترمز دمدار کنترل ترمز دینامیک

  

  لکوموتیو آلستوم  -4-5-1-3

ساخت شرکت سـاب وابکـو فرانسـه اسـت. مبنـاي کـار ایـن         C3Wاز نوع  سوپاپ کنترل در این لکوموتیوها

مسافري هستند و  -باري با این تفاوت که داراي دستۀ است، F-26و   D-26هاي  ها نیز همانند سوپاپ سوپاپ
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تخلیه است  ةدر وضعیت مناسبی قرار گیرند. همچنین این سوپاپ داراي یک دستگیربا توجه به نوع قطار باید 

ترمـز   ،توان هواي مخزن کنترل را تخلیه نمود تـا مجـدداً هـواگیري شـود. بـا ایـن عمـل        آن می وسیلۀ هکه ب

ر              گیـرد. د  سه دنده انجـام مـی   با فشردن دستۀ GEوGMگردد. همین عمل در لکوموتیوهاي  لکوموتیو آزاد می

  مدار ترمز اتوماتیک لکوموتیو آلستوم مشخص شده است.  )51-4شکل (

، مخـزن  RAگذاري شده اسـت کـه بـه مخـزن فرعـی       نام DIST(UIC)سوپاپ کنترل این لکوموتیوها با 

ولو هاي بوژي ) متصل شده اسـت. شـیر    و مدار کنترل سیلندرهاي ترمز (رله CGاصلی ترمز  ۀ، لولRCکنترل 

 ـ   وظیفۀ آزادسازي ترمز اتوماتیک لکوموتیو را به VE(IS)FRی برق پـدال زیـر پـاي     ۀوسـیل  هعهـده دارد کـه ب

 سه دنده به سمت پایین). گردد (مشابه فشردن دستۀ ن فعال میلکوموتیورا

نصب شده است که وظیفۀ قطـع سیسـتم     RB(IS)CGقبل از ورود هوا به سوپاپ کنترل، یک شیر دستی 

شـود. هـواي    عهده دارد و در مواقع تعمیرات و یا شرایط خاص دیگر استفاده مـی  ترمز اتوماتیک لکوموتیو را به

  گردد.  ها می ولو بوژي ولو و  همچنین رله چک ارسالی از سوپاپ کنترل وارد دوبله

شود. هر چه فشـار   مشاهده می C3Wاپ کنترل نمودار فشار هواي ورودي و خروجی سوپ )52-4در شکل (

بار(در  8/3یابد. افزایش فشار خروجی تا  شود، فشار هواي خروجی افزایش می هواي ورودي به سوپاپ کمتر می

اصلی ترمز بـه   ۀماند، حتی اگر فشار لول اصلی)  ادامه دارد و پس از آن فشار ثابت می بار لولۀ 5/3فشار ورودي 

  صفر برسد.
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  مدار ترمز اتوماتیک لکوموتیو آلستوم )51-4شکل 
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  نمودار فشار ورودي و خروجی سوپاپ کنترل آلستوم )52–4شکل 

  

مسـافري مطـابق بـا     –هاي باري  زمان ترمزگیري و آزادسازي مدار ترمز اتوماتیک لکوموتیو آلستوم  در حالت

  شرح ذیل است: و به UICاستاندارد 

  باري  مسافري  زمان (ثانیه)

  18-30  3-5  ترمزگیري

   45-60      15-20  آزادسازي

  

  لکوموتیو زیمنس  -4-5-1-4

مدار ترمز اتوماتیک لکوموتیو زیمنس مشابه با لکوموتیو آلستوم است با این تفاوت که سوپاپ کنترل لکوموتیو 

ــارياســت. ایــن ســوپاپ داراي ســه حالــت  SW4آلســتوم از نــوع                      الســیر اســت. در    ســریع -مســافري -: ب

  شود. مدار ترمز اتوماتیک لکوموتیو زیمنس مشاهده می)53-4( شکل
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  مدار ترمز اتوماتیک لکوموتیو زیمنس )53-4شکل 

  

ترین تفاوت در مخزن  چند تفاوت عمده در مدار ترمز اتوماتیک لکوموتیوهاي زیمنس و آلستوم وجود دارد. مهم

لکوموتیوهاي زیمنس دو مخزن فرعی (هر کدام براي یک بـوژي) نصـب شـده    فرعی سوپاپ کنترل است. در 

گـردد و   بار شارژ می 10شود و مستقیماً از مخازن اصلی لکوموتیو با هواي  است که از سوپاپ کنترل شارژ نمی

طرفه از سمت مخازن به سوپاپ کنترل است. مخازن فرعی  ارتباط این مخازن با سوپاپ کنترل به صورت یک

لیتر تعبیه شده  25که در لکوموتیو آلستوم یک مخزن فرعی با ظرفیت  در حالی ،لیتر ظرفیت دارند 75کدام هر 

  لیتر است.  5/7است. مخزن کنترل هر دو لکوموتیو 

السیر در لکوموتیوهاي زیمنس است کـه ایـن    هاي عمده این دو لکوموتیو، وجود حالت سریع از دیگر تفاوت

سـوپاپ کنتـرل در    ۀگیرد. چنانچه دسـت  انجام می 04.16/01ي حالت ترمز سریع کار توسط مجموعه شیرها
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ارسـال شـده و    04.16/01ولو مجموعه  قرار بگیرد یک هواي اضافه بر روي رله (RAPID)السیر  حالت سریع

  ) bar4/3السیر  و حالت سریع bar3/2هواي خروجی با فشار بیشتري خواهد بود (حالت باري و مسافري 

هاي مهم این سوپاپ کنترل با سوپاپ کنترل  سایر لکوموتیوها این است کـه هـیچ یـک از     دیگر تفاوتاز 

اند ولـی در ایـن سـوپاپ هـواي      حال شرح داده شد، ارتباط هوایی با مخزن اصلی نداشته هایی که تا به سوپاپ

  کند.  یتر سوپاپ کمک م سریع مخزن اصلی با سوپاپ کنترل در ارتباط بوده و به هواگیري

  

  مطابق جدول زیر است:  SW4هاي مختلف سوپاپ کنترل  زمان ترمزگیري و آزادسازي در حالت

حالت   پارامتر

  باري

حالت   حالت مسافري

  السیر سریع

% 95تا  0زمان پر شدن سیلندر ترمز از 

  (ثانیه)
30-18  5-3  

زمان تخلیه سیلندر ترمز از فشار حداکثر تا 

  بار(ثانیه) 4/0
60-45  20-15  

  4/3  3/2  3/2  حداکثر فشار سیلندر ترمز (بار)

  

) مشـاهده  54-4در شکل ( Pو حالت  Rهمچنین نمودار فشار ورودي و فشار خروجی سوپاپ کنترل در حالت 

  :  شود می
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  السیر تیو زیمنس در حالت مسافري و سریعفشار خروجی سوپاپ کنترل لکومو )54-4شکل 

  

هاي کنترل اسـت، فشـار    بار که فشار تنظیمی اکثر سوپاپ 8/3شود در فشار ورودي   می هطور که مشاهد همان

  شود. حاصل می Rبار در حالت  4/3و فشار خروجی  Pبار در حالت  3/2خروجی 

  

  لکوموتیو هیتاچی  -4-5-1-5

دارد.  D-26بوده و تشابه زیادي بـه سـوپاپ کنتـرل     A-27سوپاپ کنترل لکوموتیوهاي هیتاچی ایران از نوع 

این سوپاپ نیز مجهز به سوپاپ آزادسازي سریع (سوپاپ دینامیک) است که البته به صـورت جداگانـه نصـب    

  نصب نشده است. A-27شود و بر روي سوپاپ  می

به مخـزن   ت که مخزن فرعی نداشته و مستقیماًدر این اس  D-26هاي  هاي این سوپاپ با سوپاپ از تفاوت

  شود.  ) از مخزن اصلی گرفته میJولو  شود و هواي مدار کنترل سیلندرهاي ترمز (رله می اصلی لکوموتیو متصل
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  لکوموتیو هیتاچی A-27سوپاپ کنترل  )55-4شکل 
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  ) مدار ترمز اتوماتیک لکوموتیو هیتاچی ایران56 -4شکل 

  

شود، یک سوپاپ دینامیک نیز در مسیر سوپاپ کنترل نصب شـده   ) مشاهده می56 -4طور که در شکل( همان

تا در هنگام ترمز دینامیک، ترمز اتوماتیک لکوموتیو به صورت خودکار قطع شود. همچنین در ایـن مـدار نیـز    

راي ب NF3کنندة  ولو استفاده شده است. یک منظم چک براي جدا کردن ترمز مستقیم و ترمز اتوماتیک از دوبله

  کاهش فشار هواي مخزن اصلی براي ورود به سوپاپ کنترل  در نظر گرفته شده است.
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  سیستم ترمز بوژي در لکوموتیوهاي ایران  -4-6

ولـو عبـور    چک طور که اشاره شد، فرمان ارسالی از سیستم ترمز مستقیم و یا ترمز اتوماتیک از یک دوبله همان

ها آمـاده اسـت و    ولو بوژي صلی همیشه در ورودي رلهشود. هواي مخزن ا میها ارسال  ولو بوژي نموده و به رله

مستقیم، به همان میزان، هوا از مخزن اصلی در خروجـی   دره از سیستم ترمز مستقیم یا غیربر اساس فرمان صا

ارسـال   ولـو  بار را بـه رلـه   3طور مثال سیستم ترمز مستقیم هوایی با فشار  ولو بوژي وجود خواهد داشت؛ به لهر

بار از مخزن اصلی را بـه سـیلندرهاي ترمـز     3بار خواهد بود و فقط تا  3ولو در این شرایط  کند. خروجی رله می

  کند.  ارسال می

    GEوGMلکوموتیوهاي  -4-6-1

ولـو    از رلـه  GM. در لکوموتیوهـاي  اسـت   ”J“ولو نـوع   ها از رله سیستم کنترل ترمز بوژيدر این لکوموتیوها 

استفاده  J1.16-6ولو  از رله C30-7iو لکوموتیوهاي    J1.14-4ولو  از رله U30Cدر لکوموتیوهاي  ، J-1مدل 

  شود.   می

 GMلکوموتیوهاي  -4-6-1-1

  به شرح زیر است:  GT26ها در لکوموتیوهاي  مدار کنترل ترمز بوژي

  

  GT26ها در لکوموتیوهاي  مدار کنترل ترمز بوژي) 57-4شکل 
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در قسمت بالایی سوپاپ  6مشخص است، هواي مخزن اصلی از پورت شماره  )57-4شکل (طور که در  همان

J-1 شود، هواي فرمـان   همیشه آماده است. وقتی فرمان ترمزي از سیستم ترمز مستقیم یا اتوماتیک صادر می

مـراه  کند. اسـپول سـوپاپ نیـز بـه ه     وارد شده و دیافراگم سوپاپ به سمت بالا حرکت می 16از پورت شماره 

کند. یک قسمت از هواي ارسالی بـه   دیافراگم بالا رفته و راه هواي مخزن اصلی را به سیلندرهاي ترمز باز می

کـه فشـار    شود؛ بـه محـض ایـن    سیلندرهاي ترمز پس از عبور از یک اریفیس وارد محفظۀ بالاي دیافراگم می

سه دنده یـا شـش دنـده )     اتوماتیک (دستۀ ترمز مستقیم و یا سیلندرهاي ترمز با فشار هواي ارسالی از سیستم

نحوي که لبۀ بالایی اسـپول   آید؛ به وجود می هبرابر شد، دیافراگم به سمت پایین حرکت نموده و حالت تعادل ب

                                  چســـبد و اجـــازة تخلیـــۀ هـــواي ســـیلندر ترمزهـــا را نـــداده و  ولـــو بـــالاي ســـوپاپ مـــی بـــه چـــک

آید. براي آزادسازي ترمز و تخلیـۀ هـواي سـیلندرهاي     وجود می هب (SELF-LAPPING)بندي  خودآبحالت 

هاي ترمز در وضعیت آزادسازي، هواي زیر دیافراگم تخلیه شده و دیافراگم بـه سـمت    ترمز، با قرار دادن دسته

  شود. یبه هواي آزاد تخلیه م EXکند. لذا هواي سیلندرهاي ترمز از پورت تخلیه  پایین حرکت می

بـه سـمت سـوپاپ سـلکتور جریـان       30یک قسمت از هواي سیلندر ترمز از پـورت   در این لکوموتیوها :نکته

یابد. هدف از این کار، اعمال ترمز در لکوموتیو یدك در صورت استفاده از چند لکوموتیـو اسـت. لکوموتیـو     می

  شود. لکوموتیوها به آن پرداخته میکردن   که در بخش مدار کوپل شود ترمز می ،یدك از مسیر مذکور

  

   GEهاي  لکوموتیو -4-6-1-2

قابلیـت دارد تـا فشـار     J1.14-4استفاده شده است. سوپاپ رله  Jاز دو مدل سوپاپ رله  GEدر لکوموتیوهاي 

برابر  6/1قابلیت افزایش فشار خروجی را تا  J1.16-6برابر افزایش دهد و سوپاپ رله  4/1خروجی سوپاپ را تا 

دارا است. این افزایش فشار خروجی فقط در هنگام استفاده از ترمز مستقیم  رخ خواهـد داد و در هنگـام ترمـز    

سـاختمان   )58-4(از طرف سوپاپ کنترل) برابر خواهد بـود. در شـکل(   اتوماتیک  فشار خروجی با فشار فرمان

  ه است.این سوپاپ نشان داده شد
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  GEلکوموتیوهاي “ ”Jسوپاپ رله  ))58 -4شکل 

 

ها داراي دو دیافراگم هستند؛ در هنگام ترمز مستقیم محفظۀ هـواي زیـر هـر دو دیـافراگم شـارژ       این سوپاپ

% تحریک شـده و  100ولی در هنگام ترمز اتوماتیک فقط دیافراگم  یابد، لذا فشار خروجی افزایش میشود؛  می

مطـابق بـا                          GEفشار خروجی نیـز مطـابق بـا فشـار فرمـان خواهـد بـود. مـدار کنتـرل ترمـز لکوموتیوهـاي            

  ) است.59-4( شکل
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  (ترمز مستقیم) L-26ها در سیستم ترمز  مدار کنترل ترمز بوژي )59-4شکل 
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  مستقیم در حالت آزادسازي ترمز) (ترمز غیر L-26ها در سیستم ترمز  ) مدار کنترل ترمز بوژي60-4 شکل

  

 ،وجود دارد Jشود در ترمز مستقیم دو ورودي هوا براي سوپاپ رله  شکل فوق ملاحظه می که در دواي  گونه به

  ولی در ترمز اتوماتیک تنها یک ورودي هوا در نظر گرفته شده است. 

  

  ایران GEو   GMتجهیزات ترمزي بر روي بوژي لکوموتیوهاي  -4-6-1-3

یـن  هسـتند. ا  UAH 8*8سیلندر ترمز (هر چرخ یک سیلندر ترمز) از نـوع   12داراي  GT26لکوموتیوهاي 

بنـدي بـه کفـش ترمـز وارد      نیروي سـیلندرهاي ترمـز توسـط اهـرم     بندي ترمز بوده و لکوموتیوها داراي اهرم

  گردد.  می



 173 ترمز لکوموتیوها                                                               وماتیکیکنترل پنهاي  چهارم: سیستمفصل 

 
 

  

  GT26سیلندر ترمز لکوموتیوهاي ) 61-4شکل 

  

  GT26بندي ترمز در بوژي لکوموتیوهاي  چیدمان سیلندر ترمز و اهرم )62-4شکل 
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 GT26بندي ترمز در بوژي لکوموتیوهاي  اهرمچیدمان سیلندر ترمز و  )63-4شکل 

 

و لکوموتیوهاي سـري پـایین داراي     UAH 8*8سیلندر ترمز از نوع  8داراي  GEلکوموتیوهاي سري بالاي 

  سیلندر ترمز هستند. 12

  

  
 GEبندي ترمز در بوژي لکوموتیوهاي سري بالاي  چیدمان سیلندر ترمز و اهرم )64-4شکل 

  

  داراي کفش ترمز چدنی هستند.  GMوGEلکوموتیوهاي 

مشـخص  ) 65-4طور کـه در شـکل (   مجهز به ترمز دستی زنجیري هستند. همان GEوGMهاي  لکوموتیو

متصل شده است و در ورودي کـابین لکوموتیـو یـک دسـتگیرة      3شده است یک زنجیر به سیلندر ترمز محور 
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زنجیـر کشـیده شـده و ترمـز      ،اي ترمز دستی نصب شده است. با کشیدن این دستگیره به صورت چند مرحلـه 

دسـازي ترمـز دسـتی کشـیده     گردد. براي آزادسازي ترمز دستی کافی است اهرم آزا فعال می 6چرخ   3محور 

نیز ترمز دستی مشابه همین سیستم است با این تفاوت که دستگیرة ترمز دستی  پشت  GMشود. در لکوموتیو 

  ران (پشت درب سمت لکوموتیوران) نصب شده است. تیوکابین لکومو

ترمز دستی بر روي محور یک سمت کمک لکوموتیوران نصـب شـده    GEدر لکوموتیوهاي سري پایین  :نکته

  است .  

  
  GE) ترمز دستی زنجیري لکوموتیوهاي سري بالاي 65-4شکل 
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   DF8لکوموتیوهاي چینی  -4-6-2

دارد. فرمان ترمـز از سـمت    26Lسیستم ترمز  Jسوپاپ رله این لکوموتیوها شباهت زیادي به سوپاپ رله نوع 

ولوي که مسـیر ایـن دو نـوع ترمـز را از هـم تفکیـک        چک دوبله ۀواسط سیستم ترمز مستقیم یا غیرمستقیم به

بـر روي   3شود. هواي مخزن اصـلی از طریـق پـورت شـماره      این سوپاپ وارد می 14کند به پورت شماره  می

و محفظه زیـر دیـافراگم اصـلی،  پیسـتون      14به پورت سوپاپ آماده است. با جریان یافتن هواي فرمان ترمز 

بـه سـمت    12متصل  به دیافراگم به سمت بالا حرکـت نمـوده، لـذا هـواي مخـزن اصـلی از پـورت شـماره         

یابد. مقداري از هواي ارسالی به سمت سیلندرهاي ترمز با عبور از یک اریفیس بـر   سیلندرهاي ترمز جریان می

فرمـان ورودي از   برابـر بـا هـواي    12یابد. وقتی هواي خروجی از پورت شماره  روي دیافراگم اصلی جریان می

سمت پایین حرکـت نمـوده و از    همراه پیستون متصل به آن به به ، دیافراگم اصلی مجدداًشود 14پورت شماره 

هـواي  شـار  کند. لذا فشار هواي خروجی این سوپاپ بـا ف  ارسال هواي بیشتر به سیلندرهاي ترمز جلوگیري می

  .)66 -4(شکل فرمان ترمز برابر است

  

  
  DF8) سوپاپ رله لکوموتیوهاي چینی 66-4شکل 
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  ها و سوپاپ رله ) مدار کنترل ترمز بوژي67-4شکل 

  

بـه   سیلندر ترمز هستند و هر سیلندر ترمـز مربـوط   12داراي  GMاین لکوموتیوها نیز همچون لکوموتیوهاي 

هاي ترمز از نوع بلوك ترمزاست؛ به این معنی که سیسـتم خودکـار ترمـز در    یک چرخ لکوموتیو است. سیلندر

تواند فاصلۀ کفش تا چرخ را تنظیم نماید. کفش ترمز این لکوموتیوهـا از نـوع    داخل آن تعبیه شده است  و می

  .)68-4عدد کفش ترمز کامپوزیت است (شکل 2بوده و هر بلوك ترمز شامل  HXY-100کامپوزیت مدل 
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  DF8سیلندر ترمز لکوموتیو چینی  )68-4شکل 

 

سـیم   ،هـاي سـاعت   اي است. با چرخاندن فلکـه در جهـت عقربـه    ترمز دستی لکوموتیوهاي چینی از نوع فلکه

شـود. ترمـز دسـتی در ایـن      ترمز می ،بکسل متصل به آن جمع شده و سیلندر ترمزهاي متصل به سیم بکسل

  ).69-4(شکل  شود میل لکوموتیوها بر روي دو سیلندر ترمز اعما

  
 DF8اهرم ترمز دستی لکوموتیو چینی  )69-4شکل 
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  لکوموتیو آلستوم  -4-6-3

ه استفاده شده ک ـ Q(P)FR2 ،Q(P)FR1وماتیکی یهاي پن رلهها از  در این لکوموتیوها براي کنترل ترمز بوژي

  ها براي یک بوژي در نظر گرفته شده است.  هر کدام از آن

ها راه  هواي مخـزن   شود، این رله ها فرستاده می هوا روي آن وقتیاند که  طراحی شده ها به صورتی این رله

آن برداشته شود هواي سـیلندرهاي ترمـز را    کند و هنگامی که هواي روي  اصلی را به سیلندرهاي ترمز باز می

ولوهـا   . در مسیر خروجی رلـه دهد ها را نشان می ولو عملکرد این رله )70 -4شکل (کند.  آزاد تخلیه می به هواي 

تـوان   استفاده شده است و در صورت نیاز به بستن ترمز یک بوژي مـی  RB(IS)CF1 ، CF2از دو شیر دستی 

نیز وظیفۀ جـدا کـردن ترمـز مسـتقیم و ترمـز       VV-FD-1ولو  چک از این شیرهاي دستی استفاده نمود. دوبله

  عهده دارد.  اتوماتیک را به
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  ها در لکوموتیو آلستوم کنترل ترمز بوژي) مدار 70-4شکل 
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  ها در لکوموتیو آلستوم پانل ترمز بوژي )71-4شکل

  

گیـري هسـتند کـه     ترمـز  برايها  اعمال فشار به چرخ برايه سیلندر ترمز دآلستوم مجهز به دواز لکوموتیوهاي

عمـل ترمزگیـري و    بـراي که از مدارات ترمـز قطـار و ترمـز مسـتقل      چهار عدد از این سیلندرها علاوه بر این

دهد که در صورت برداشته شدن  ها این قابلیت را می گیرند داراي قسمتی هستند که به آن آزادسازي فرمان می

و  به سیلندرهاي ترمز پارك معروفنـد  ،این سیلندرها. شود مینیز فشار هوا باعث فشاردادن کفش ترمز به چرخ 

خل سـیلندر، ترمـز   تخلیه شده و با نیروي فنر دا ،ترمز پارك ر ترمز پارك فعال شود، هواي محفظۀمدا چهچنان

شود که مجدداً هواي تنظیم شده وارد سـیلندرهاي ترمـز پـارك     زمانی ترمز پارك آزاد میشود.  پارك فعال می

ردد تـا در صـورت خـالی شـدن     گ ـ گردد. از سیستم ترمز پارك براي توقف طولانی مدت لکوموتیو استفاده می

  هواي فشرده، ترمز پارك همچنان فعال مانده و از فرار لکوموتیو جلوگیري کند.
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  :اند صورت زیر نصب شده هدر هر بوژي دو عدد از این سیلندرها ب

  محور سوم، چرخ شش -2                   چرخ یک محور اول، -1: بوژي یک  الف)

  محور شش، چرخ دوازده -2            چرخ هفتمحور چهارم،  -1: بوژي دوم  ب)

  چیدمان سیلندر ترمز در بوژي لکوموتیوهاي الستوم ایران )72-4شکل 

  

  BFCسیلندر ترمز معمولی لکوموتیو آلستوم مدل  )73-4شکل 
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  BFC-Fسیلندر ترمز مجهز به ترمز پارك مدل  )74-4شکل 

 

بندي نبوده و سیلندرهاي ترمـز مسـتقیماً بـر روي چـرخ نصـب      هاي آلستوم داراي اهرم  ترمز بوژي لکوموتیو

  از نوع کامپوزیت است. شوند. کفش ترمز این لکوموتیوها می

  

o  مدار ترمز پارك لکوموتیو آلستوم  

 به چند مسـیر هـدایت   )  (FI-CA)پس از عبور از فیلتر   ( RCA 2اصلی شماره  هواي ذخیره شده در مخزن

  است. )DE-FSترمز پارك ( ةکنند مسیرها به منظمکه یکی از این  شود می
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بـار تقلیـل    5/7کننـده بـه    مـنظم  بار دارد که در این 9فشاري معادل  )DE-FSکننده ( هواي ورودي به منظم

شود.  می ارتباط داده )VE-FSبه مگنت ولو (   (DIA16)استفاده در مدار پس از عبور از چوك  برايیابد و  می

اسـتفاده از ترمـز پـارك     بـراي زمانی است که دیزل متوقف است و  ،یک وضعیت :این مگنت دو وضعیت دارد

علامت ترمز پارك روشن  صفحۀ نمایشو روي  گیرد جلو کابین در وضعیت فعال قرار می )BP-FSن (بات پوش

فعـال اسـت و روي    حالـت غیـر  ه هر علتی ترمز پارك به زمانی است که جهت حرکت یا ب ،وضعیت دوم .است

  علامت ترمز پارك خاموش است. صفحۀ نمایش

) از مگنـت    (MPUولت توسـط   74برق  ،در وضعیت اول که علامت ترمز پارك روي مونیتور روشن است

مسیر هواي ورودي سیلندر ترمز پارك از یک چوك داخلی بـه هـواي آزاد    ) VE-FSشود و مگنت ( قطع  می

کند و در نتیجه نیروي فنر داخل سیلندر ترمز باعث فشاردادن کفش ترمز به چـرخ   تخلیه میسازد و  مرتبط می

  شود. می

کننـده   وصل شده و این مگنت مسیر هواي منظم )  (VE-FS) برق مگنت  MPUدر وضعیت دوم توسط (

مـال نمـوده و   سازد که این هوا، فشاري بیش از نیـروي فنـر بـه آن اع    را به سیلندرهاي ترمز پارك مرتبط می

 (MA-FS ) شود. همچنین این سیستم داراي سوئیچ فشاري  باعث جمع شدن فنر و آزاد شدن ترمز پارك می

بـه   ؛کند کند که فرمان خود را از فشار هواي سیستم ترمز پارك دریافت  می است که مانند یک کلید عمل می

این سوئیچ جریـان بـرق چـراغ     رسد، میبار  7بار بیشتر شده و به  5/1این صورت که هنگامی که فشار هوا از 

شود و  زمانی که فشار هوا از مقدار ذکر شده کمتـر   را قطع کرده و علامت خاموش می نمایشگرسیگنال  روي 

 لکوموتیودهد که از تحریک شدن  ) فرمان میMPUزمان به ( هم ،شود که این چراغ روشن می ، ضمن اینشود

  جلوگیري کند. 

 چراکه وقتی ؛در مدار ترمز پارك بسیار مهم است W-FS1  و W-FS2دلیل استفاده از دوبله چک ولوهاي 

نیروي وارد بر چرخ زیاد  ،زمان از ترمز پارك نیز استفاده نماید هنگام استفاده از ترمز سریع یا مستقل راننده هم

  د.گرد و در این حالت امکان قفل کردن و بریدن چرخ زیاد می شود می
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) است که بـراي هـر بـوژي    (RB(IS)FS2 ، RB(IS)FS1دو عدد شیر دستی  ،از دیگر تجهیزات این سیستم

یک عدد نصب شده است و کاربرد آن در مواقعی است که بخواهیم ارتباط هواي سیستم را با سیلندرهاي ترمز 

  .ترمز) مثل زمان تعویض کفش( یمینما  قطع کنیم و هواي سیلندرهاي ترمز را تخلیه

ن مربوطـه بـه    بـات  و غیرفعال شدن ترمـز پـارك بـا پـوش     این نکته لازم است که وضعیت فعال شدن ذکر

گیرد و با فشار مجدد، وضعیت  در یک وضعیت قرار می -FS BPباتن  ورتی است که با یک بار فشردن پوشص

   .شود عوض می

هاي آزادسـازي دسـتی    دستگیرهها تنها با کشیدن  بار شود ترمز پارك 7در صورتی که فشار هوا کمتر از  :نکته

  پذیر است. امکان )که روي هر سیلندر قرارگرفته( ترمز پارك 

  دهد. ) مدار ترمزپارك را نشان می75 -4شکل(

 

  هاي آلستوم ) مدار ترمز پارك لکوموتیو75-4شکل 
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  لکوموتیو زیمنس  -4-6-4

کوموتیوها نیز مشابه ها در این ل نمایش داده شده است، مدار کنترل ترمز بوژي )76-4طور که در شکل ( همان 

استفاده شده اسـت بـا    04.42/02و  04.42/01ولو  است. در این لکوموتیوهانیز از دو رله آلستوم لکوموتیوهاي

یک، استفاده از ولو است و روش جدا کردن سیستم ترمز مستقیم و اتومات چک این تفاوت که این مدار فاقد دوبله

ولوهایی با دو ورودي هوا است. یک ورودي هوا از مـدار ترمـز مسـتقیم و یـک ورودي هـوا از مـدار ترمـز         رله

ولوها براساس فشار ورودي از مـدارهاي فرمـان ترمـز     گیرد. فشار خروجی رله اتوماتیک که از هر دو فرمان می

لیتري هر کدام براي  75رمز از دو عدد مخزن فرعی مستقیم و اتوماتیک است و هواي ارسالی به سیلندرهاي ت

براي بسـتن ترمـز یـک بـوژي در مواقـع       04.37/02 و  04.37/01شود. شیرهاي دستی یک بوژي تأمین می

ضروري هستند. در این لکوموتیوها امکان بستن هر دو شیر بوژي وجود ندارد و باعث قطع تحریک لکوموتیـو  

  خواهد شد. 

براي قطع ترمز هوایی در هنگام استفاده از ترمز دینامیک  04.40/02 و  04.40/01كشیرهاي برقی اینترلا

ورت استفاده از ترمـز اتوماتیـک   در ص KM/H 160- 6 است. لازم به ذکر است در این لکوموتیوها از سرعت 

(سیستم کنترل لکوموتیو) ترمز هوایی توسط همین دو شیر برقی قطع شده و  LCUصورت خودکار با دستور  به

گردد. لذا درصد بالایی از سیر لکوموتیو ترمز هوایی قطع بوده و ترمـز دینامیـک فعـال     ترمز دینامیک فعال می

 ،هـا افـزایش یابـد. بـه ایـن سیسـتم       است تا میزان ساییدگی لنت ترمز و دیسک ترمز کاهش یافته و عمر آن

  گویند. سیستم قطع اتوماتیک ترمز هوایی یا اینترلاك ترمز می
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  ER24PCهاي زیمنس  ها در لکوموتیو مدار کنترل ترمز بوژي )76–4شکل 

 
  ها در پانل ترمز لکوموتیو زیمنس تجهیزات کنترل ترمز بوژي) 77–4شکل 



 کلیات سیستم ترمز لکوموتیوهاي ایران                                                                                             188

عـدد سـیلندر ترمـز پـارك      4ترمـز،  سـیلندر   8سیلندر ترمز هستند که از ایـن   8لکوموتیوهاي زیمنس داراي 

ند لکوموتیوهـاي آلسـتوم   نیز همان اند. این لکوموتیوها نصب شده 1،4،5،8هاي شماره  باشند و بر روي چرخ می

  شوند.  نصب میها  تقیماً بر روي چرخبندي ترمز بوده و سیلندرهاي ترمز مس فاقد اهرم

 هـا وارد  لنتی بـوده و نیـروي لنـت ترمـز بـه دیسـک       –از نوع دیسکی ترمز روي بوژي این لکوموتیوها: نکته

   ها از نوع کامپوزیت هستند. شود. لنت می

  

  

  بوژي و سیلندرهاي ترمز لکوموتیو زیمنس )78–4شکل 
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  ) سیلندر ترمز مجهز به ترمز پارك لکوموتیو زیمنس79-4شکل 

در صـورت خـالی بـودن هـواي      45دهد. فنـر   خلی سیلندر ترمز پارك را نشان می) ساختمان دا80 -4(شکل 

فشار وارد نموده و بـا توجـه بـه درگیـر      Pشود) به قطعه  نارنجی رنگ (که از سمت مدار ترمز پارك ارسال می

شـود. بـه محـض     کند و باعـث ترمزگیـري مـی    به پیستون، پیستون را به سمت چپ هدایت می Pبودن قطعه 

به نماید (در لکوموتیو ارسال هوا از سمت  مدار ترمز پارك لکوموتیو و رسیدن فشار به حدي که بر فشار فنر غل

کنـد.   را آزاد مـی  و به تبع آن پیستون را به سمت راست هدایت کرده و ترمز پـارك  Pبار) قطعه  5/ 5زیمنس 

را با پیستون ( با آزاد نمـودن   Pارتباط قطعه  59توان با کشیدن دستگیره  براي آزادسازي دستی ترمز پارك می

   نمود.صورت دستی آزاد  به را قطع و ترمز پارك ،و پیستون) Pهاي بین قطعه  دندانه
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  تجهیزات داخلی سیلندر ترمز پارك لکوموتیو زیمنس) 80–4شکل 

  

 مجـدد  صورت دستی آزاد شوند، امکان اعمـال  ها به ترمز پارك در صورتی که لکوموتیو بدون هوا باشد و :نکته

   ترمز پارك وجود نخواهد داشت، مگر اینکه مجدداً لکوموتیو هواگیري شود.
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  سیلندر ترمز فاقد ترمز پارك لکوموتیو زیمنس ) 81-4شکل 

  

، شیر برقی اعمال یـا  06.03/01به شماره  bar 5/5 کننده  مدار ترمز پارك لکوموتیو زیمنس شامل یک منظم

شـماره   تی قطـع و وصـل سیسـتم ترمـز پـارك بـه      و یک شیر دس 06.05/01آزادسازي ترمز پارك به شماره 

رقی قطع شـده و هـواي   باتن ترمز پارك در کابین لکوموتیوران، تغذیه شیر ب است. با فشردن پوش 06.09/01

هواي ترمز پارك، فنر قوي داخل سـیلندر   ۀگردد. با تخلی می  داخل سیلندر ترمز پارك از این شیر برقی تخلیه

  گیرد. ترمز پارك، پیستون را حرکت داده و سیلندر در وضعیت ترمز پارك قرار می
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  ) مدار ترمز پارك لکوموتیو زیمنس82-4شکل 

  

درهاي ترمـز از بیـرون لکوموتیـو    بودن ترمز زیمـنس، اطـلاع از ترمـز بـودن سـیلن     با توجه به دیسکی  :نکته

ر نظر گرفتـه شـده اسـت. رنـگ سـبز      ها شاخص ترمز د سختی قابل تشخیص است؛ لذا براي این لکوموتیو به

، شـاخص  ست. شاخص وسط مربوط بـه ترمـز پـارك   ا معنی آزاد بودن ترمز و رنگ قرمز به معنی ترمز بودن به

مربوط به ترمز هوایی بوژي سمت چپ  و شاخص سمت راست مربوط به ترمز هوایی بوژي سـمت  سمت چپ 

  راست است.
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  هاي ترمز لکوموتیو زیمنس شاخص  )83-4شکل  

  

  لکوموتیوهاي هیتاچی  -4-6-5

اسـت. در ایـن    GMها کاملاً مشابه لکوموتیوهـاي   در لکوموتیوهاي هیتاچی ایران، سیستم کنترل ترمز بوژي

باشد.  آماده می Jاستفاده شده است. هواي مخزن اصلی در بالاي اسپول سوپاپ   J-1لکوموتیوها از سوپاپ رله 

شـود و   ولو ارسال می چک از سیستم ترمز مستقیم و یا اتوماتیک پس از عبور از دوبله  Jهواي  تحریک سوپاپ 

فشار برابر با هواي فرمان سیستم ترمز مستقیم و اتوماتیک  با توجه به حرکت دیافراگم به سمت بالا، هوایی با

  گردد.  از مخزن اصلی وارد سیلندرهاي ترمز می

سیلندر ترمز هسـتند(هر چـرخ یـک سـیلندر ترمـز). نـوع سـیلندر ترمـز ایـن           8لکوموتیوهاي هیتاچی داراي 

داراي اهـرم بنـدي    GMاي نیز ماننـد لکوموتیوه ـ  است. ترمز بوژي این لکوموتیوها 200U*180 لکوموتیوها

  است.
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  ها در لکوموتیوهاي هیتاچی ایران مدار کنترل ترمز بوژي) 84-4شکل 

  

  هاي ایمنی لکوموتیوهاي ایران  سیستم -4-7

   موارد زیر است: شود شامل هایی که براي ایمنی سیر قطارها در نظر گرفته می سیستم

، سـیگنال  لکوموتیوران،  سیستم تجاوز از سرعت مجـاز سیستم حفاظت از گسیختگی، سیستم هوشیاري  -

 اي اضطراري توسط لکوموتیوران.ه ها و ترمز ورودي ایستگاه

شـود و   تجهیزات ایمنی در نظر گرفته مـی  یک سیستم ترمز اضطراري براي کلیۀ در لکوموتیوهاي جدید

شود.  ز اضطراري اعمال میدر صورت لزوم این سیستم با فرمان سیستم کنترل لکوموتیو فعال شده و ترم

وسیله شیرهاي برقـی بـه    ماً بهسیستم ترمز اضطراري لکوموتیوهاي جدید مانند آلستوم و زیمنس مستقی

اصلی ترمز متصل بوده و براي فعال کردن ترمز اضطراري شیرهاي برقـی مربوطـه توسـط سیسـتم      لولۀ
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طراري در کل قطار ردد که باعث ترمز اضگ تخلیه می ،اصلی ترمز رل لکوموتیو فعال شده و هواي لولۀکنت

  اند. هاي زیر مدار ترمز اضطراري لکوموتیوهاي زیمنس و آلستوم نشان داده شده شود. در شکل می

  

  

  مدار ترمز اضطراري لکوموتیو زیمنس )85–4شکل 

  

شود هر مدار داراي یک شیر دستی، شیر هوایی و یک شـیر برقـی    مشاهده می )85-4گونه که در شکل( همان

را فعـال   02شـیر هـوایی    ،فعال شده و با تخلیـۀ هـوا    01است. براي فعال نمودن ترمز اضطراري مگنت ولو 

گـردد. تفـاوت ایـن دو     به هـواي آزاد تخلیـه مـی    02طور کامل از شیر هوایی  کند؛ لذا هواي لولۀ اصلی به می

بـراي ترمـز    01دار شدن شیر برقی  نیاز به برق 03.02/01یستم در این است که در سیستم ترمز اضطراري س

  قطع شود.  01باید جریان برق شیر برقی  03.01/01که در سیستم  اضطراري وجود دارد، در حالی
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  ) تجهیزات ترمز اضطراري لکوموتیو زیمنس86-4شکل 

هاي ترمز اضـطراري تنهـا    مشابهی وجود دارد با این تفاوت که براي تمام سیستمدر لکوموتیو آلستوم نیز مدار 

  ).87-4یک مدار تعبیه شده است(شکل 
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  ) مدار ترمز اضطراري لکوموتیوهاي آلستوم87-4شکل 

  

را فعـال   Q(URG)شیر تحریک هـوایی   REهواي مخزن تعادل  VE(URG)با قطع جریان برق شیر برقی  

شود. در صورت بسـتن   تخلیه می RB(IS)Q(URG)با عبور از شیر دستی  CGنموده و هواي لولۀ اصلی قطار 

هـیچ   شود؛ لذا بـه  لکوموتیوران قطع می شیر دستی ذکر شده تجهیزات ایمنی لکوموتیو از جمله پدال هوشیاري

  عنوان (مگر در شرایط خاص و اضطراري) نباید این شیر بسته شود.  

براي لغو ترمز اضطراري در لکوموتیوهاي زیمنس، پس از توقف کامـل لکوموتیـو، علـت ترمـز اضـطراري      

بررسی، عامل آن رفع و سپس با قرار دادن دسته مارش و رگولاتور در حالت خنثی (وسط)،  هواگیري با دسـتۀ  

  شود.   ترمز قطار انجام می

بــاتن ترمــز  دســتی ترمــز اضــطراري از پــوشدر لکوموتیوهــاي آلســتوم و زیمــنس بــراي فعــال نمــودن 

ها  باتن هاي قارچی معروف هستند. با فشردن این پوش باتن شود که به پوش استفاده می )88-4اضطراري(شکل
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هاي ساعت  باتن مذکور را در جهت عکس عقربه گردد. براي لغو ترمز اضطراري، پوش ترمز اضطراري فعال می

  کشیم.  چرخانده و به سمت بالا می

  
  باتن ترمز اضطراري لکوموتیو زیمنس ) پوش88-4شکل 

  

دهـد.   تد ، اصطلاحاً ترمز جریمه روي مـی در مواقعی که ایمنی قطار به خطر بیاف GE و GMدر لکوموتیوهاي 

شـود کـه روش عملکـرد آن در ادامـه      انجام مـی    P2A application valveاین ترمز توسط سوپاپی به نام 

  شود:  توضیح داده می

 و یا سوپاپ کنترل ترمز جریمه توسط تجهیزات جریمه از جمله کنترل سـرعت بـیش از حـد    P2Aسوپاپ 

 گردد.    می شده و باعث فعال شدن ترمز تدریجی تا انجام ترمز کامل، تحریکسیستم هوشیاري لکوموتیوران 

  



 199 ترمز لکوموتیوها                                                               وماتیکیکنترل پنهاي  چهارم: سیستمفصل 

 
 

  
  P2A) مسیرهاي داخلی و اتصالات سوپاپ 89-4شکل 

  

، سیسـتم قطـع    p2aبه مخـزن اصـلی، مخـزن     p2aشود سوپاپ  ) مشاهده می89-4طور که در شکل ( همان

، سیستم تجاوز دور و سیستم کنترل سـیگنال ورودي  ، مخزن تعادل، سیستم پدال ایمنی pcsکشش لکوموتیو 

ها (این دو مورد انتخابی است و در لکوموتیوهاي ایران نصب نشده است) و سوپاپ شش دنده متصـل   ایستگاه

  شده است. 

این سوپاپ به نحوي طراحی شده است که در صورت عمل کردن تجهیزات ایمنی مانند پدال ایمنی، هواي 

کنـد؛ از طرفـی هـواي  مخـزن      طور کامل تخلیۀ تدریجی مـی  اصلی را به مخزن تعادل و به تبع آن هواي لولۀ

دلیل جریمه رخ داده است،  هشود. ضمناً ترمزي که ب قطع می نموده و کشش لکوموتیو سریعاً pcsاصلی را وارد 

،  هواي 4قرار گیرد. با قرار دادن دسته شش دنده در دنده  4که دسته شش دنده در دنده  شود مگر این لغو نمی

کند؛ لـذا لکوموتیـو قـادر بـه هـواگیري مجـدد و        را لغو می p2aشده و ترمز جریمه  26مخزن اصلی وارد لوله 

  آزادسازي ترمز جریمه خواهد شد.
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شود کـه بـا ایـن     انجام می 6ترمز اضطراري دستی با قرار دادن دستۀ شش دنده در دنده  GMوموتیو در لک

 GEشـود. در لکوموتیوهـاي    کار هواي لولۀ اصلی قطار به صفر رسیده و لکوموتیو سریعاً از تحریک خارج مـی 

ن آن کل هواي لولـه  بینی شده است که با کشید ، یک شیر دستی ترمز اضطراري نیز پیشعلاوه بر شش دنده

  .  )90-4(شکل گردد اصلی تخلیه شده و لکوموتیو سریعاً از تحریک خارج می

  
  GEشیر ترمز اضطراري لکوموتیو  )90-4شکل 

  

  سیستم حفاظت از گسیختگی   -4-7-1

وماتیـک و امکـان   یدر لکوموتیوهاي جدید مانند آلستوم و زیمنس با توجه به استفاده از سیسـتم ترمـز الکتروپن  

محـض کـاهش فشـار     قطار داراي سنسور فشار است که بهکنترل الکترونیکی سیستم ترمز، هواي لولۀ اصلی 

اهش فشـار لولـۀ   گردد. درصورت گسیختگی در قطار، با توجه بـه ک ـ  لولۀ اصلی، لکوموتیو از تحریک خارج می

تر ماننـد لکوموتیوهـاي    شود. در لکوموتیوهاي قدیمی صورت اتوماتیک از تحریک خارج می اصلی، لکوموتیو به

GM وGE که کنترل سیستم ترمز الکترونیکی نیسـت، بـراي حفاظـت از گسـیختگی قطـار از       با توجه به این
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 GEاي و در لکوموتیوه H-5از سوپاپی به نام سوپاپ  GMهاي هوایی استفاده شده است. در لکوموتیو  سوپاپ

از زمان گسیختگی قطار تا از تحریک خارج شدن  GMاستفاده شده است. در لکوموتیو   A-1از سوپاپی به نام 

تـأخیر زمـانی وجـود نداشـته و      GEثانیه وجود دارد، ولـی در لکوموتیوهـاي    60الی  50لکوموتیو تأخیر زمانی 

  شود.  می بلافاصله پس از بروز گسیختگی در قطار لکوموتیو از تحریک خارج

  گسـیختگی حفاظـت از  سیسـتم    GEلکوموتیوهـاي   ۀروي کلی سري اصلاحات انجام شده بر طی یک: نکته

  .نصب شده است  )H-5(با استفاده از سوپاپ  GMمشابه مدار 

  نشان داده شده است. )91-4در شکل( GMمدار سیستم حفاظت گسیختگی لکوموتیوهاي 

  ایران GT26) مدار حفاظت گسیختگی لکوموتیوهاي 91-4شکل 
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) و یکـی پـس از   10به هواي مخزن اصلی از دو مسیر متصل شده است. یکی مسـتقیم  (لولـه     H-5سوپاپ 

محـض   ). بـه 13دنده نصب شده اسـت (لولـه    اینچ که زیر دستگاه شش 64/17عبور از یک اریفیس به اندازه 

دلیل شـارژ   اصلی، هواي بالاي اریفیس تخلیه شده و هواي زیر اریفیس بهگسیختگی قطار و تخلیۀ هواي لولۀ 

بـه سـمت پـایین حرکـت       H-5یابد؛ لذا دیافراگم سـوپاپ  رسور با سرعت خیلی کمتري کاهش میتوسط کمپ

شـود.   ) باز می11(لوله   PCS) به سمت سیستم قطع قدرت لکوموتیو 12نموده و راه هواي مخزن اصلی (لوله 

گردنـد: چـوك    اي می ثانیه 60الی  50تجهیزاتی به این شرح وجود دارند که باعث تأخیر زمانی  PCSدر مسیر 

طرفه بـا اریفـیس    اینچ، سوت اخطار ترمز با تخلیۀ هوا، شیر یک  8/1اینچ با تخلیه هوا به قطر    16/1به قطر 

    .CU.IN435با حجم   PCSاینچ  و مخزن تأخیري  32/1

 هوا از لولۀ اصلی ترمز، سیسـتم حفاظـت گسـیختگی قطـع شـده و لکوموتیـو مجـدداً        پس از رفع فرار :نکته

  وجود ندارد). 4شش دنده در دنده  ۀگردد (نیازي به قرار دادن دست تحریک می

  نمایش داده شده است:  )92-4در شکل( GEمدار سیستم حفاظت گسیختگی لکوموتیو 

  

  GEمدار حفاظت از گسیختگی لکوموتیو ) 92-4شکل 
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 53، پـورت   SCPSبه مخزن اصلی، لوله اصلی ترمز، سیستم شن پـاش، سیسـتم قطـع قـدرت      A-1سوپاپ 

  شود.   متصل می A-1شش دنده و همچنین مخزن تأخیري  12شش دنده و پورت 

در صورت فرار هواي لولۀ اصلی قطار، هواي مخزن اصلی به سیستم  قطع قدرت براي قطـع کشـش فـوري     

شش دنده براي قطع ارتباط لولۀ اصلی (جلـوگیري از شـارژ لولـۀ اصـلی توسـط مخـزن        53لکوموتیو و پورت 

  گردد.  اصلی) ارسال می

  د:دهن هاي زیر رخ می ، عملیات A-1لذا در صورت عمل کردن سوپاپ 

  و از تحریک خارج نمودن لکوموتیو SCPS شدنفعال  -1

  و قطع دینامیک BCPS2 شدنفعال  -2

  اصلی در شش دنده ۀاصلی با ارسال هوا به روي سوپاپ قطع لول ۀقطع هواي لول -3

) قرار دهیم  تا هواي (ترمز ضطراري 6دنده را در دنده  براي لغو باید پس از رفع نشتی لولۀ اصلی قطار ، شش

  کند. شده و قطع قدرت لکوموتیو را لغو A-1دنده وارد سوپاپ  شش 12لوله 

 

  لکوموتیوهاي چینیDF8   

این لکوموتیوها نیز داراي پدال ایمنی، سیستم حفاظت از گسیختگی و ترمز اضطراري دستی هستند. شیر ترمز 

 ـ   که لکوموتیوران آن را فعال می امیوله اصلی ترمز متصل شده و هنگاضطراري مستقیماً به ل  ۀکنـد، هـواي لول

  شود.  ترمز اضطراري در کل قطار فعال میگردد و  اصلی فوراً تخلیه می
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  لکوموتیو هیتاچی  

، پـدال ایمنـی و ترمـز اضـطراري     نی داراي سیستم حفاظت از گسـیختگی لکوموتیوهاي هیتاچی در بحث ایم

  هستند. 

)، یـک شـیر    D brake application valveداراي یک شیر تحریک هـوایی( پدال ایمنی این لکوموتیوها 

بـراي فعـال نمـودن سیسـتم پـدال       ) C-13-9G magnet valveدستی براي قطع سیستم و یک شیر برقی(

ایمنی است. در صورتی که لکوموتیوران مطابق با دستورالعمل لکوموتیو پـدال ایمنـی را فشـار ندهـد، مگنـت      

دلیل بـرهم خـوردن    کند. به را تخلیه می Dنموده و هواي یک طرف شیر تحریک هوایی) عمل C-13-9Gولو(

تعادل داخل شیر هوایی، با توجه به اینکه شیر تحریک هوایی در مسیر لولۀ اصلی قرار گرفته اسـت، راه شـارژ   

عـث ترمـز   کـه  با  کنـد  قطع شده و هواي لولۀ اصـلی قطـار را تخلیـه مـی     Cولو  هواي لولۀ اصلی ترمز از رله

  . )93-4(شکل گردد اضطراري می

  

  ) مدار سیستم هوشیاري لکوموتیوران93-4شکل 
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                                                                 فشرررررراري هررررررا هاراي يررررررک سرررررروئيچ سيسررررررتم گسرررررريختاي ايررررررن لکوموتيررررررو 

(S-16-BD  B.P. LOW PRESSURE GOVERNOR)    سل بر  مسرتقيماً ار  لولر  اصرلي ترمرز قطرار        ا

تم يم ود  اسل. هر صورت فرار هرواي لولرۀ    kg/cm2 4.2-3.2متصل اسل. اين سوييچ فشاري ار ر ي فشار 

ارتباط ارقي تتريرک لکوموتيرو را قطرع     ،، سوييچ فشاري3.2kg/cm2اصلي   باهش فشار لولۀ اصلي قطار تا 

ووه. ا  متض ولوگيري از فرار هواي لولۀ اصلي   افرزايش فشرار لولرۀ    نموه    لکوموتيو از تتريک خارل مي

گرهه. هر مسير سوييچ فشاري، يک ورير هسرتي   مجدهاً تتريک لکوموتيو ارقرار مي 4.2kg/cm2اصلي قطار تا 

 (.94-4قطع نموه)وکل نصب ود  اسل تا هر مواقع لز ت اتوان اين مدار را

 
 لکوموتیو هیتاچي( مدار حفاظت گسیختگي 14-4شکل 

 

ب  هاراي ترمز اضطراري هر هستۀ ترمز قطرار هسرتمد)آخرين هنردۀ هسرتۀ ترمرز      ع    ار اين ااين لکوموتيوه

ااومد ب  مسرتقيماً ار    مي (B-3A emergency brake valve)قطار(، هاراي يک وير هستي ترمز اضطراري 

 اصلي قطار متصل ود  اسل.  ۀلول
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  B-3-A emergency brake valveو هیتاچی اضطراري لکوموتی) دسته ترمز 95-4شکل 

 

  مدار اتصال هوایی چند لکوموتیو   -8 -4

شوند. براي اتصال لکوموتیوهـا نیـاز بـه     دو یا چند لکوموتیو به یکدیگر متصل می ،براي افزایش نیروي کشش

هـا و   و یا تغییـر وضـعیت کلیـد    ها انجام اقداماتی است که شامل اتصال برقی لکوموتیوها از جمله اتصال کابل

ها و همچنین اقدامات مربـوط بـه سیسـتم     هاي برقی لکوموتیوها و اتصال مکانیکی شامل اتصال قلاب سوئیچ

  هواي فشرده است که در ادامه به آن خواهیم پرداخت. 

 وموتیو راهنمـا و گیرد) لک در اتصال لکوموتیوها، لکوموتیو فرماندهی را (که عمدتاً جلوي قطار قرار می :1نکته

  نامند. یو راهنما را لکوموتیوهاي یدك میلکوموتیوهاي کوپل شده به لکوموت

وماتیک بودن سیستم ترمز لکوموتیوهاي جدید از جمله لکوموتیوهـاي آلسـتوم و   یبا توجه به الکتروپن :2نکته 

و تجهیزات ترمز مربوط بـه   شود تعبیه نمی کردن لکوموتیوها وماتیکی خاصی براي دوبلهیمدار پن زیمنس ایران،

مثـال بـراي    عنوان شود؛ به کوموتیو راهنما کنترل میطریق سیستم کنترل الکتریکی توسط ل لکوموتیو یدك از

 صـورت  شـود کـه ایـن فرمـان بـه      نمـا صـادر مـی   اعمال ترمز لکوموتیو دستور ترمز مستقیم از لکوموتیـو راه 



 207 ترمز لکوموتیوها                                                               وماتیکیکنترل پنهاي  چهارم: سیستمفصل 

 
 

یق کابل رابط به لکوموتیو یدك نیز ارسال و ترمز لکوموتیو ها از طر هاي  الکتریکی است. این سیگنال سیگنال

هـاي   هاي مربوط و لولـه  از اتصال کابل کافی است پس شود. در این لکوموتیوها در لکوموتیو یدك نیز اجرا می

هوا و قلاب نمودن لکوموتیوها،  لکوموتیو یدك روشن شده و سوییچ نمایشگر آن خاموش شود. سیستم کنترل 

عنوان لکوموتیو یدك خواهد شناخت و تمـام دسـتورات لکوموتیـو     لکوموتیو با نمایشگر خاموش را به لکوموتیو،

  راهنما در لکوموتیو یدك نیز اجرا خواهد شد.

ومـاتیکی بـودن سیسـتم ترمـز و عـدم      یبا توجه بـه پن  GEوGMتر مانند لکوموتیو  در لکوموتیوهاي قدیمی

وماتیکی صورت پذیرد. به این دلیل نیاز بـه  یروش پن کردن نیز باید به ز، دوبلهکنترل الکتریکی بر تجهیزات ترم

عنوان مثال  (به ها وجود دارد تر در این لکوموتیوهاي هواي بیش هاي هوایی و همچنین اتصال لوله برخی سوپاپ

شـوند؛ در   هوایی لکوموتیـو بـه یکـدیگر متصـل مـی      ۀسه عدد لول GEو GMلکوموتیوهاي  کردن براي دوبله

شوند). همچنین در لکوموتیوهـاي   یکدیگر کوپل می تنها دو لوله به که در لکوموتیوهاي زیمنس و آلستوم لیحا

اي براي دوبله کردن لکوموتیوها وجود ندارد ولی در لکوموتیوهـاي   زیمنس و آلستوم هیچ سوپاپ هوایی اضافه

GM وGE ح داده خواهد شد. چندین سوپاپ مربوط به دوبله کردن وجود دارد که در ادامه شر  

  

  ها هاي رابط بین لکوموتیو لوله -4-8-1

  اصلی ترمز ۀلول -4-8-1-1

دلیل  هستند که در کشور ما به BRAKE PIPE (BP)تمام لکوموتیوهاي جهان داراي لولۀ اصلی ترمز قطار  

است. این لوله که براي کنترل ترمز قطار تعبیـه   PSI 70 ی�ا    BAR 5فشار این لوله UICتبعیت از استاندارد 

بـار دو یـا چنـد     5نیز لوله  گردد. در هنگام دوبله نمودن لکوموتیوها ها متصل می شده است به لولۀ ترمز واگن

  یکدیگر متصل شوند.  لکوموتیو باید به

پذیر(لاسـتیکی) بـراي    طـاف براي اتصال هوایی وسایل نقلیه ریلی در دو انتهاي وسیله ریلی از لولـۀ انع  نکته:

ها یک شیر دسـتی بـراي بـاز و بسـته      شود. قبل از این لوله ها به یکدیگر استفاده می اتصال سهل و آسان لوله

هاي لاستیکی به یکـدیگر   شود. همچنین براي اتصال لوله کردن جریان هوا بین وسایل نقلیه ریلی استفاده می
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دیگر، هـا روي یک ـ  ها و چرخاندن آن د. با روي هم قرار دادن سرپنجهشو از یک رابط به نام سرپنجه استفاده می

داراي واشـر لاسـتیکی هسـتند. در     هـا  شود. بـراي جلـوگیري از نشـتی هـوا، سـرپنجه      کوپل هوایی انجام می

  اي از لولۀ لاستیکی و سرپنجه نشان داده شده است: ) نمونه98-4) و (97-4)، (96-4هاي ( شکل

  

  
  لاستیکی هوا و سرپنجه یک وسیله نقلیه ریلیلولۀ ) 96-4شکل 
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  ) سرپنجه97-4شکل 

  

  
  شیر هواي انتهاي وسیله نقلیه ریلی (سمت چپ شیر بسته بوده و سمت راست باز است) )98-4شکل 
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  لولۀ مخزن اصلی ( در ایران به لولۀ تعادل مخزن اصلی معروف است) -4-8-1-2

طور که در بخش تولید هواي فشرده توضیح داده شد، بخشـی از هـواي تولیـدي کمپرسـور از مخـازن       همان 

شـود. هـدف از ایجـاد ایـن لولـه اولاً ایـن اسـت کـه کمپرسـور           اصلی لکوموتیو وارد لولۀ مخزن اصـلی مـی  

قطارهاي طویل نمـود   تر هوا کمک نمایند که این امر در لکوموتیوهاي دوبله شده به یکدیگر براي شارژ سریع

هـاي   ومـاتیکی، بالشـتک  یهاي پن ها (از جمله درب بیشتري دارد و ثانیاً براي مصارف هواي جانبی برخی واگن

هاي مسافري چینی اشاره نمـود. لـذا بـراي دوبلـه نمـودن       توان به سالن ها و ...) که در ایران می هوایی بوژي

اري است. فشار هواي لولـه مخـزن اصـلی مطـابق بـا فشـار       اتصال لولۀ مخزن اصلی لازم و اجب، لکوموتیوها

 مخازن اصلی هواي لکوموتیوها است.

 

  لولۀ تعادل سیلندرهاي ترمز (در ایران به لولۀ تعادل کوچک معروف است ) -4-8-1-3

هـاي بیشـتر بـراي کنتـرل ترمـز       وماتیکی نیاز به لولـه یطور که اشاره شد فقط لکوموتیوهاي با ترمز پن همان 

وماتیکی و فرمان گرفتن سیلندرهاي ترمز لکوموتیو یدك از هواي یلکوموتیو یدك دارند. این لوله براي ترمز پن

وماتیکی از جملـه  یسیلندرهاي ترمز لکوموتیو راهنما کاربرد دارد ولی در لکوموتیوهاي با سیستم ترمز الکتروپن

 لکوموتیو زیمنس و آلستوم این لوله وجود ندارد. 

 دلیل عدم نیاز به دوبله شدن (صرفاً مانوري است) تنها داراي لولۀ اصلی ترمز است. هیتاچی بهلکوموتیو 
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  GEو GMهاي ترمز در لکوموتیوهاي  لوله )99-4شکل 

  

  
  هاي ترمز در لکوموتیوهاي زیمنس ) لوله100-4شکل 
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) قابـل مشـاهده   99-4شیر دستی قطع و صل لولۀ اصلی ترمز در شـکل (  GEو GMدر لکوموتیوهاي  :نکته

هاي دسـتی ایـن    شود. شیر ل سیلندر ترمز دیده نمیهاي مخزن اصلی  و تعاد است ولی شیرهاي مربوط به لوله

شاسـی لکوموتیـو نصـب شـده اسـت) در                            هـا بـه آن وصـل و زیـر     لوله در پشت صفحه فلـزي( کـه لولـه    دو

  ) نشان داده شده است.101-4( شکل

  
 GEو GM هاي تعادل در لکوموتیوهاي ) محل شیر101 -4شکل 
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    GEوGMهاي  مدار دوبله کردن لکوموتیو -4-8-2

براي فرمان گرفتن ترمز لکوموتیو یـدك   GEوGMوماتیکی بودن سیستم ترمز در لکوموتیوهاي یبا توجه به پن

هـایی کـه در ایـن لکوموتیوهـا      این لکوموتیوها است. سـوپاپ  هاي هوایی در از لکوموتیو راهنما نیاز به سوپاپ

  شود عبارتند از:  استفاده می

ایـن   ا به یـدك. همراه کلید سلکتوري تغییر وضعیت لکوموتیو از حالت راهنم به MU-2Aسوپاپ دوبله  -

سوپاپ در جداره کناري کنسول لکوموتیوران پایین دستگاه شش دنـده نصـب شـده اسـت و داراي دو     

حالت یـدك تغییـر    یو در حالت یدك، این شیر باید بهیدك است. براي قرار دادن لکوموت -راهنماحالت 

حالت دوبله  ته و اگر بهوضعیت داده شود. همچنین این سوپاپ در مسیر ترمز مستقیم لکوموتیو قرار گرف

 تغییر وضعیت داده شود، ترمز مستقیم لکوموتیو قطع خواهد شد.

  
 MU-2Aمحل شیر دوبله ) 102-4شکل 
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  MU-2Aنماي داخلی سوپاپ ) 103-4شکل 

 

 F-1 SELECTOR VALVEهـا سـوپاپ سـلکتور     سوپاپ دیگر مدار دوبله کردن این لکوموتیـو  -

عهـده دارد. از دیگـر    است که وضعیت ارتباط  هوایی سیستم ترمز چند لکوموتیو دوبلـه شـده را بـه   

یک لکوموتیو یدك و همچنین  فعال نگه داشتن ترمـز  وظایف این سوپاپ، قطع سیستم ترمز اتومات

 اضطراري و سیستم حفاظت گسیختگی لکوموتیو یدك است. 
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  F-1نماي داخلی سوپاپ سلکتور  )104-4شکل 

  

 J-1در مدار دوبله کردن استفاده از یـک سـوپاپ    GMهاي  با لکوموتیو GEتفاوت لکوموتیوهاي  نکته مهم:

  اضافه براي مدار دوبله است.  
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  (حالت راهنما) GEوGM) مدار دوبله لکوموتیو 105-4شکل 

  

  
  ( حالت یدك ) GEوGMمدار دوبله لکوموتیوهاي  )106-4شکل 
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  : گردد ور که در شکل فوق مشاهده میط همان

بـالا حرکـت   در لکوموتیو راهنما هواي لولۀ تعادل بزرگ، اسپول میانی سوپاپ سلکتور را به سـمت   -

و همچنـین   16بـه پـورت    4مانند؛ لذا ارتباط پـورت   ها در محل خود باقی می دهد. سایر اسپول می

 برقرار است. 14به  30پورت 

شـود هـر سـه     هاي کناري راه یافته و باعث می در لکوموتیو یدك هواي مخزن اصلی به زیر اسپول -

بـه یکـدیگر    20و  16، 14هاي  تباط پورتاسپول سوپاپ سلکتور به سمت بالا حرکت نمایند؛ لذا ار

 گردد . برقرار می

کنـد؛ لـذا در صـورت قـرار      هواي ارسالی از سمت ترمز مستقیم (سه دنده) از سوپاپ دوبله عبور می -

 گردد. دادن شیر دوبله در حالت یدك، ترمز مستقیم قطع می

کند؛ لذا در صورتی که لکوموتیـو   عبور می F-1هواي ترمز اتوماتیک (شش دنده) از سوپاپ سلکتور  -

بـه   4شـود (در لکوموتیـو راهنمـا پـورت      در حالت یدك باشد، ترمز اتوماتیک یا شش دنده قطع می

 شود). متصل است ولی در لکوموتیو یدك ارتباط این دو پورت قطع می 16پورت 

اضطراري توسط دسته  شش دنده مربوط به ترمز اضطراري  است؛ لذا در صورتی که ترمز 12پورت  -

سـوپاپ سـلکتور فعـال     12شش دنده انجام گیرد، ترمز اتوماتیک لکوموتیـو یـدك توسـط پـورت     

 دستگاه  شش دنده)  فعال است. 6گردد؛ لذا در لکوموتیو یدك فقط ترمز اضطراري  (دنده  می

هواي لولۀ تعادل کوچک در لکوموتیو راهنما مطابق با فشار سیلندر ترمز داراي هوا است. با توجه به  -

اتصال لولۀ تعادل کوچک دو لکوموتیو راهنما و یدك، لولۀ تعادل لکوموتیو یدك نیز به میزان فشـار  

در لکوموتیـو   J-1سیلندر ترمز لکوموتیو راهنما داراي هوا است؛ لذا هواي ارسـالی بـه سـوپاپ رلـه     

گـردد و لکوموتیـو یـدك از     ) تامین می20و  16به پورت  14یدك از طریق سوپاپ سلکتور (پورت 

 شود.   این طریق ترمز می

؛ لذا اسپول شود تخلیه می (MR)در صورت گسیخته شدن لکوموتیو یدك، هواي لوله تعادل بزرگ  -

اسپول سمت راسـت را نیـز تخلیـه    کند و هواي زیر  سمت پایین حرکت می وسط سوپاپ سلکتور به

بـه   4کند. با پایین آمدن اسپول سمت راست، ترمز اتوماتیک لکوموتیو یدك نیز از طریق پورت  می

گردد؛ لذا در صورت گسیختگی لکوموتیو یدك، ترمز اتوماتیک لکوموتیـو یـدك فعـال     فعال می 16
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ضروري است که در صورت گسیخته  دلیل ایمنی سیر وسایل نقلیه ریلی لازم و (این امر به گردد می

 شدن وسیله نقلیه حتماً ترمز اتوماتیک باید فعال گردد).

در این است کـه در لکوموتیوهـاي    GEو GMهاي  طور که ذکر شد، تفاوت مدار دوبله لکوموتیو همان: 1نکته

GM  سـوپاپ   30سوپاپ سلکتور از مسیرهواي ارسالی از پـورت   30پورتJ-1      بـه سـیلندرهاي ترمـز تغذیـه

بـه صـورت خـاص     J-1سـوپاپ   30سوپاپ سلکتور از پـورت   30پورت  GEکه در لکوموتیو  شود؛ در حالی می

                        (هـواي ارسـالی بـه سـیلندرهاي ترمـز      رسالی به سـیلندرهاي ترمـز نـدارد    هواي ا ارتباطی به شود و تغذیه می

مختص مدار دوبله تعبیـه   GEدر لکوموتیوهاي  J-1شود). سوپاپ  تأمین می J1.4-14ی�ا   J1. 6-16سوپاپ از 

  ).107-4شده است(شکل 

  

  

 GEمدار دوبله کردن لکوموتیوهادر لکوموتیوهاي  )107-4شکل 
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، دستۀ شش دنده و شیر خروسکی در لکوموتیو یـدك  GEوGMدر هنگام دوبله نمودن لکوموتیوهاي : 2نکته

ارتباط قرار گیرد و هر سه لولۀ لکوموتیو (لولۀ اصلی ترمز، لولۀ تعادل کوچک و لولـۀ تعـادل   باید در حالت قطع 

  بزرگ) متصل گردند.

  

  حمل لکوموتیو خاموش (لکوموتیو سرد)  -4-8-3

هـا داراي سیسـتم ترمـز اتوماتیـک اسـت. در صـورتی کـه         گونه که عنوان شد لکوموتیو نیز همچون واگن آن

خاموش شود و امکان روشن نمودن آن وجود نداشته باشد، به صورت سـرد بایـد حمـل     لکوموتیو به هر دلیلی

شود. براي حمل سرد لکوموتیو باید سیستم ترمز اتوماتیک آن فعال باشد تا از لکوموتیـو گـرم فرمـان بگیـرد.     

یو تنها کـافی  طریقۀ عملکرد ترمز لکوموتیو سرد نیز مشابه با یک واگن خواهد بود؛  لذا براي حمل سرد لکوموت

است لولۀ اصلی ترمز آن به لوله اصلی ترمز لکوموتیو گرم متصل شود. براي فعال نمودن ترمز لکوموتیـو سـرد   

در مدار حمل سرد خود داراي شیر دسـتی قطـع و وصـل     نیاز به مدار هوایی حمل سرد است. همۀ لکوموتیوها

چنین تمام لکوموتیوها در این مدار داراي یک شـیر  هستند تا در مواقع لزوم مدار حمل سرد را فعال نمایند. هم

. لکوموتیوهـاي قـدیمی   هسـتند طرفه براي جلوگیري از برگشت هواي مدار حمل سرد به لولۀ اصلی ترمز  یک

 70 کننـده   ایران براي کاهش فشار ترمزي لکوموتیو سرد، در مدار حمل سرد از یک مـنظم  GEو GMمانند 

TO 35 PSI  ــه ســوپاپ  آهــن ایــران کــه در راه نماینــد مــیاســتفاده ــد پونــدي معــروف شــده 25ب   (در ان

 GE و  GM) مـدار حمـل سـرد لکوموتیـو     108-4تنظیم شده است) در شکل ( 25PSIآهن ایران بر روي  راه

  نشان داده شده است .
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 L-26مدار حمل سرد سیستم ترمز  )108-4شکل 

گـردد و   لکوموتیو سرد با هواي لولۀ اصلی ترمز شارژ می 2شود مخزن اصلی شماره  گونه که ملاحظه می همان

  خواهد بود.  35PSIحداکثر  2فشار هواي مخزن اصلی شماره   TO 35 PSI 70کننده  با توجه به وجود منظم

 F-26 یـا    D-26اپ کنتـرل  ترمز لکوموتیو سرد همانند یک واگن با فشار هواي لولۀ اصلی و توسط سـوپ 

هواي مخزن کمکی  PSI 50 ان ، سوپاپ کنترل به میزPSI 50گردد. با کاهش فشار لولۀ اصلی به  کنترل می

، هـواي خروجـی   باشـد  PSI 140کند. اگر لکوموتیو گرم و فشـار مخـزن اصـلی     ارسال می Jرا به سوپاپ رله 

که مخزن اصلی لکوموتیو  ولی با توجه به این شود، می PSI 50به سمت سیلندرهاي ترمز برابر با  Jسوپاپ رله 

خواهد بود. لذا فشار ترمـز لکوموتیـو سـرد بـه      PSI 35تنها  Jفشار هوا دارد، خروجی سوپاپ رله  35PSIتنها 

  مراتب کمتر از لکوموتیو گرم خواهد بود. 
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طرفـه (چـک ولـو) بـین دو      دلیل وجود سوپاپ یـک  لکوموتیو سرد به 2زن اصلی شماره امکان شارژ هواي مخ

به شـرح ذیـل    GEو GMهاي  مخزن وجود ندارد و فشار آن صفر خواهد بود. دستورالعمل حمل سرد لکوموتیو

  : است

 مخازن اصلی هوا تخلیه گردند؛ -

 شوند؛ ها باز لولۀ اصلی ترمز دو لکوموتیو به یکدیگر متصل شده، سپس شیرهاي هواي این لوله -

 ل سرد باز شود؛شیر حم -

 (قطع ارتباط) قرار گیرد؛ 5دستۀ شش دنده در حالت  -

 دستۀ سه دنده در حالت آزادسازي کامل قرار گیرد؛ -

 شیر دوبله  در حالت راهنما  قرار گیرد؛ -

 شیر  خروسکی در حالت قطع ارتباط قرار گیرد؛ -

 آزمایش ترمز انجام شود. -

سه لوله اي هستند و براي دوبله نمودن آنها باید  GEو GMنیز مانند لکوموتیوهاي  DF8لکوموتیوهاي چینی 

کار باید  هر سه لوله متصل شوند تا امکان فرمان ترمز هوایی از لکوموتیو راهنما به یدك منتقل شود. براي این

یدك در هر لکوموتیو مطابق با وضـعیت مناسـب آن   -شش دنده در وضعیت قطع ارتباط قرار گیرد و شیر دوبله

  یدك بر روي پانل ترمز نصب شده است. -داده شود. سوپاپ دوبله تغییر حالت
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 DF8) شیر دوبله یدك لکوموتیو چینی 109-4شکل 

طرفه (چک ولو) و یک شیر دستی است کـه در هنگـام    مدار حمل سرد این لکوموتیوها  شامل یک شیر یک  

  حمل سرد پس از تخلیۀ مخازن باید این شیر در حالت باز قرار گیرد. 

  

 DF8) مدار حمل سرد لکوموتیوهاي چینی 110-4شکل 
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طرفه است. در این  در لکوموتیوهاي آلستوم و زیمنس مدار حمل سرد شامل یک شیر دستی و یک سوپاپ یک

لازم است براي حمل سرد لکوموتیو علاوه بر اتصال لوله اصلی ترمز، کلید باطري قطع شده، شـیر   لکوموتیوها

ر وضـعیت داده شـوند (ترمـز پـارك     دستی ترمز مستقیم لکوموتیو به حالت قطع، تغییدستی ترمز پارك و شیر 

صورت دستی با دستگیره روي سیلندر ترمز پارك باید آزاد شوند). در لکوموتیوهاي زیمنس دو شـیر دسـتی    به

به تخلیـۀ  شوند. ضمناً در لکوموتیوهاي زیمنس نیازي  ترمز اضطراري نیز به حالت قطع، تغییر وضعیت داده می

  هواي مخازن وجود ندارد ولی در لکوموتیوهاي دیگر این امر الزامی است.

  

  

  قطع شیر ترمز پارك و ترمز مستقیم در هنگام حمل سرد لکوموتیو آلستوم )111-4شکل 
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  ) قطع شیر ترمز مستقیم ، ترمز پارك و ترمز اضطراري در هنگام حمل سرد لکوموتیو زیمنس112-4شکل 

 

که عمود به سطح افق باشـند، در   شیرهاي دستی پانل ترمز لکوموتیوهاي آلستوم و زیمنس در صورتی :1نکته

که موازي با سطح افق باشند، در حالت قطع قرار دارند؛ براي مثال شیرهاي دستی  پانـل   حالت باز و در صورتی

یمنس همگـی در حالـت   هاي فوق همگی در حالت وصل و شیرهاي دستی پانل ترمز ز ترمز آلستوم  در شکل

  قطع قرار دارند.
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لیتـري   75در لکوموتیو زیمنس در هنگام حمل سرد، لولۀ اصلی ترمـز تنهـا دو عـدد مخـزن فرعـی       :2نکته 

شوند. هواي مخازن فرعی تـا   کند و مخازن اصلی لکوموتیو شارژ توسط این لوله شارژ نمی لکوموتیو را شارژ می

محض استفاده از هواي مخـزن اصـلی و    و بهبار است  10ند داراي هواي که مخازن اصلی هوا داشته باش زمانی

  شوند.   بار هواگیري می 5اصلی ترمز و با فشار  ۀتخلیۀ آنها، هواي مخازن فرعی توسط لول

  
  ) مدار ترمز اتوماتیک و مدار حمل سرد لکوموتیو زیمنس113-4شکل 

  

مـدار   04.48/03طرفـه   و سوپاپ یک 04.47/01شود، شیر دستی  مشاهده می )113-4گونه که در شکل ( آن

  دهند. سرد لکوموتیو زیمنس را تشکیل می حمل
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هستند، باید در هنگـام   WSPکه لکوموتیوهاي زیمنس مجهز به سیستم ضد لغزش چرخ  با توجه به این نکته:

که این سیستم حتماً روشن است. براي اطیمنان از روشن بودن ایـن سیسـتم،   شود حمل سرد اطمینان حاصل 

(اگـر عـدد    در آن قابل مشاهده باشـد  9999و عدد الکتریکی سیستم ترمز باید روشن  در کابین WSPنشانگر 

  است). WSPدیگري مشاهده شد، نشان از وجود عیب در سیستم 

  

  

  مدار حمل سرد لکوموتیو آلستوم )114-4شکل 
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مـدار حمـل سـرد     CLA(RT)VEHطرفـه   و سـوپاپ یـک   RB-VEH، شیر دستی )114-4مطابق با شکل(

دهند. تفاوت این مدار با مدار لکوموتیو زیمنس این است که در لکوموتیو آلستوم  لکوموتیو آلستوم را تشکیل می

ولـی در   )GEوGMکند(ماننـد   را شـارژ مـی   2لولۀ اصلی قطار از طریق مدار حمل سرد، مخزن اصلی شـماره  

کنـد و امکـان شـارژ مخـازن اصـلی       اصلی قطار مخازن کمکی لکوموتیـو را شـارژ مـی    لکوموتیو زیمنس لولۀ

  لکوموتیو توسط لولۀ اصلی ترمز در هنگام حمل سرد وجود ندارد.

  
  ) شیر حمل سرد لکوموتیو آلستوم115-4شکل 
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  ) محل شیر حمل سرد لکوموتیو آلستوم116-4شکل 

  

  در لکوموتیوهاي زیمنس   EBOو  EPسیستم  -4-9

  EPسیستم  -4-9-1

هـاي الکتریکـی ترمـز بـه      لکوموتیوهاي زیمنس ایران مجهز به سیستمی هستند که قابلیت ارسـال سـیگنال  

وماتیـک، بـا اتصـال    یهاي مسافري به سیستم ترمـز الکتروپن  ها را نیز دارند. در صورت مجهز بودن سالن سالن

هـا ارسـال و    فرمان ترمز قطار توسط لکوموتیوران فرمان برقی بـه سـرعت بـه تمـام سـالن      ، باEPکابل ترمز 

گیرد. به این سیستم در لکوموتیـو   صورت یکنواخت و همسان صورت می مزگیري و آزادسازي در کل قطار بهتر

  شود.  گفته می EPزیمنس سیستم 
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  ها در حالت ترمز در واگن EPسیستم ترمز  )117-4شکل 

  

  ها در حالت آزادسازي در واگن EP) سیستم ترمز 118-4 شکل
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  وماتیک یک واگنیاجزاي سیستم ترمز الکتروپن )119-4شکل 

  

  

سیستم ترمز با کنترل الکتریکی و شکل  (a)دو نوع سیستم ترمز با کنترل الکتریکی، شکل ) 120-4شکل 

(b) وماتیکییبا کنترل الکتروپن  
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   EBOسیستم  -4-9-2

                                                   شــــود کــــه  بــــا نــــام لغــــو ترمــــز جریمــــه مســــافر شــــناخته مــــی        EBOسیســــتم 

و  EPاست. این سیستم در صورت متصل بودن کابـل   EMERGENCY BRAKE OVERRIDE مخفف

سافران دسـتۀ  دهد. در صورتی که یکی از م سالم بودن مدار قابلیت لغو ترمز خطر مسافر را به لکوموتیوران می

شود. چنانچه لکوموتیوران صلاح نداند قطـار   ترمز خطر را بکشد، آلارم مربوطه در کابین لکوموتیوران ظاهر می

در موقعیت فعلی ترمز اضطراري شود، دستۀ ترمز را در وضعیت آزادسازي قرار داده و ترمـز خطـر مسـافر لغـو     

  کند. ز نموده و موضوع را بررسی میشود؛ لکوموتیوران پس از رسیدن به محل مناسب، ترم می

متصـل شـده، سـپس کلیـد سـلکتوري       EPهاي مربوط بـه ترمـز    ها ابتدا کابل اندازي این سیستم براي راه

EP/EBO باتن تست ترمز  در وضعیت مناسب قرار گرفته و  پوشEP هاي لکوموتیو نصـب شـده    که در کناره

در کل قطار را بررسی نموده و در صورتی که  EPر ترمز شود. سیستم به صورت اتوماتیک مدا است، فشرده می

در کنسول  لکوموتیـو نشـان    EPمشکلی در این سیستم وجود نداشته باشد، لامپ حاضر بکاري  سیستم ترمز 

گـردد و   روشـن مـی   EPشود. در صورت وجود خطا  در این سیستم، لامـپ  معیـوب بـودن سیسـتم      داده می

  شوند. هاي مربوطه در نمایشگر نشان داده می آلارم

  

  

  در لکوموتیوهاي زیمنس ایران EPمحل اتصال کابل  )121-4شکل 
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  لکوموتیوهاي زیمنس ایران EP) کابل 122-4شکل 

  

  در کنسول لکوموتیوران EPهاي مربوط به سیستم ترمز  لامپ ) 123-4شکل 
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  لکوموتیو زیمنس EP) کلید سلکتوري روشن نمودن سیستم 124-4شکل 
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  »پیوست«
  

  هاي ترمز لکوموتیو نقشه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 کلیات سیستم ترمز لکوموتیوهاي ایران                                                                                      236

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 237                                                                                                لکوموتیو ها ترمز نقشه پیوست:

  

 JZ7مدار ترمز  ) پیوست 1شکل
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 26Lمدار ترمز  )پیوست 2شکل 



 239                                                                                                لکوموتیو ها ترمز نقشه پیوست:

  

 GEنقشه ترمز لکوموتیو ) پیوست 3شکل 
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 ترمز لکوموتیو زیمنسنقشه ) پیوست 4شکل 



 241                                                                                                لکوموتیو ها ترمز نقشه پیوست:

  

 نقشه ترمز لکوموتیو هیتاچی )پیوست 5شکل 
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 نقشه ترمز آلستوم )پيوست ٦شكل  
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  : و مراجع منابع

 آوري فـن  و مرکز توسعه، آموزش –: مهندس محمد علی کامیار ترمز لکوموتیو و قطار؛ مولف -1

 آهن راه

مهنـدس   –مهنـدس نبـی لـو     – فر : مهندس یعقوبیم ترمز لکوموتیو آلستوم؛ مولفینسیست -2

 آهن  راه آوري مرکز توسعه، آموزش و فن –درویش 

آوري  فـن و  توسعه، آموزشمرکز  –؛  مهندس آقاجانی هاي آموزشی مبانی سیستم ترمز ایلف -3

 آهن راه

شرکت اطلس  –: میثم چشمارو مترجم –: شرکت اطلس کاپکو راهنماي هواي فشرده؛  مؤلف -4

 کاپکو 

 کل نیروي کشش ادارة-نامه ترمز آلستوم؛ مهندس مجید کشاورز پایان -5

 کارخانجات تعمیر لکوموتیو بافق –علیرضا فتاحی  –آموزشی ترمز آلستوم  جزوة -6

سرکار خانم  ترجمۀ – DF8Bنگهداري و تعمیرات لکوموتیو چینی  -برداري رالعمل بهرهدستو -7

 کل نیروي کشش ةادار  –اکبري 

  

 

8. 26-L BRAKE SYSTEM MANUAL -WABCO 

9. ALSTOM AD43C LOCOMOTIVE DRIVING MANUAL-ALSTOM CO. 

10. SIEMENS ER24PC LOCOMOTIVE BRAKE MAINTENANCE/USE 

MANUAL –SIEMENS CO. 
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 هاي زیر را منتشر کرده است: آهن کتاب راه آوري توسعه، آموزش و فنمرکز 
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 1381 –آهن  فرهنگ توصیفی اصطلاحات علایم الکتریکی راه  -5

 1382 –الکتریک  جهیزات مکانیکی لکوموتیوهاي دیزلبرداري از ت شناسایی و طریقۀ بهره -6
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 1385-اصول مهندسی روسازي خط آهن  -13

 1385-الفباي چرخ واگن و لکوموتیو  -14

 1385-آهن  اصول مهندسی خط راه -15

 1386-ترمز لکوموتیو و قطار  -16

 1386-آموزش مانورچی  -17

 1386 -آهن  ایمنی علایم الکتریکی راه -18

  1386 -آهن  اغل سیر و حرکت راهمجموعۀ پرسش و پاسخ مش -19

 1386 -مجموعۀ پرسش و پاسخ شغل لکوموتیورانی  -20
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 1388 -آموزش رئیس قطار باري  -34

 RC4 - 1389برداري از لکوموتیوهاي برقی  آشنایی و طریقۀ بهره -35

 1389-آشنایی با لکوموتیوهاي برقی  -36

 1389-آهن  تجهیزات شبکۀ تماس خطوط برقی راه -37
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  ( آموزش سیار ) کتب ارتقاي ایمنی 

 -سـوزنبان ویـژة   –حرکـت  و سـیر سوانح و رعایت اصول ایمنی در آموزش پیشگیري از  -81

1380      

ویـژه رؤسـا و    –آموزش پیشگیري از سوانح و رعایت اصول ایمنـی در سـیر و حرکـت     -82

  1380 -هاي غیر تشکیلاتی  معاونین ایستگاه

ویژه رؤسا ، معـاونین قطعـات و    –شناسایی عیوب خط و پارامترهاي نگهداري و ایمنی  -83

  1381 -متصدیان تعمیرات خط 

، ویـژه رؤسـا   –آهـن   آلات مکانیزه درنگهداري ، بهسازي و نوسـازي خطـوط راه   ماشین -84

 1381 -معاونین قطعات و متصدیان تعمیرات خط 

ویــژه  –آمـوزش نکــات ایمنــی و حفـاظتی در امــور ناوگــان و سـیر و حرکــت و دپــو     -85

 1381 –لکوموتیورانان 

 1381 -نکات ایمنی در کنترل و بازرسی فنی قطارها -86

 1381 –اي  هاي تشخیص خرابی و نکات ایمنی در اینتر لاکینگ رله العمل دستور -87

ویژه رؤساي قطار  -آموزش پیشگیري از سوانح و رعایت اصول ایمنی در سیر و حرکت  -88

-1382 

ویژه سرمانورچی و  –آموزش پیشگیري از سوانح و رعایت اصول ایمنی در سیر و حرکت  -89

 1383 –مانورچی 

-جلد دوم  –ویژه لکوموتیورانان  – GMآموزش نکات ایمنی و حفاظتی لکوموتیوهاي  -90

1383 

 1384 -هاي باري اکراینی شناسایی و بازرسی فنی واگن -91
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 1385 –سیم  راهنماي بی -92
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 1386 -باري با سیستم روسی (چاپ دوم ) هاي  شناسایی و بازرسی فنی واگن -94

 
 هاي در مرحله آماده سازي و چاپ کتاب 

 آهن  اطلاعات عمومی راه -1
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