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  گفتار پيش
توسـعه صـنعتي    امر   از آنجايي كه صنعت حمل و نقل يكي از عوامل تاثيرگذار در             

، لـذا گـسترش شـبكه ريلـي و همينطـور حفـظ و نگهـداري                 شود  هر كشور محسوب مي   
  باشد ميآهن جمهوري اسلامي ايران  ، از اهداف راهبردي راهتجهيزات آن 

هاي كوتاه  و بلند مدت خود علاوه بر تربيت نيروي             آهن در برنامه    مركز آموزش راه  
 كاربردي را نيـز در دسـتور كـار خـود قـرار داده               ي متون علمي و     انساني مورد نياز، تهيه   

  كـشش،  نيـروي ، آهن  راههاي مختلف   بي شك ترجمه، تاليف و نشر كتب در زمينه        . است
، امـور راهبـري قطارهـا     حفاظت و ايمني در     هاي موجود     مكانيك تعميرات انواع لكوموتيو   

طح دانـش   ي س ـ   شاخص اصلي و اوليه جهت شناسايي اين سيستم حمـل و نقـل و ارتقـا               
  .علمي و كاربردي كارشناسان و متخصصين است

 در زمينـه آشـنايي بـا        “ترمـز لكوموتيـو آلـستوم     ”  اثر حاضـر تحـت عنـوان        
هـاي     كتـاب   ساير    است كه در پي     آلستوم لكوموتيوهاي ترمز    هاي مختلف سيستم    قسمت

  . تدوين و به چاپ رسيده استآهن گروه آموزشي ناوگان مركز آموزش راه
 آهـن  و منحصر به تكنولوژي كـاربردي در راه   تاليف اين اثر، تخصصي  يي كه از آنجا 

لـو، احمـد درويـش        فـر، ابـراهيم نبـي       مجتبي يعقـوبي   حاصل كار گروهي آقايان      است لذا 
. ي اين عزيزان تشكر و قـدرداني گـردد           بسيار ارزشمند بوده كه جا دارد از كليه        بذرآبادي

 كارشناسان اين مركز كه در مقاطعي كوتـاه بـا           ضمناً بدين وسيله از تمامي متخصصان و      
  .گردد اند، قدرداني مي گروه اصلي همكاري داشته

 
  

  احمد شفيق 
   مركز آموزشسرپرست                  
 آهن جمهوري اسلامي ايران   راه            
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  مقدمه بر علم پنوماتيك و سيستم ترمز پنوماتيكي) 1
  (Pneumatic) علم پنوماتيك )1– 1

 تلفـظ نگـردد بـه آن نيوماتيـك          P و چنانچـه     نـد نام  پنوماتيـك   علـم  علم استفاده از هواي فشرده را     
ز بـه عنـوان سـيال كارانـدا        كه از هواي فـشرده    را  هاي كنترل و تجهيزاتي      سيستم ؛ و بطوركلي  گويند مي

  .نامند ميسيستم هاي پنوماتيكي د، كنن مياستفاده 
 ي  اي كه بايد به آن توجـه شـود هـواي فـشرده             سيستم هاي پنوماتيكي، مهمترين مسئله    طراحي  در   

 سيستم  هر طراحي دربنابراين،  .   مقدار و فشار هوا بايد متناسب با ظرفيت سيستم باشد          مورد نياز است كه   
 ي رسور هوا جهت توليد هواي فشرده و مخازن هوا جهت نگهداري و ذخيره      معمولاً از يك كمپ    پنوماتيكي

،  باشد ميبار    5وماتيكي معمولاً    يك سيستم پن   واي فشرده مورد نيازِ   ه. شود   ميهواي توليد شده استفاده     
  . بارتغيير نمايد15 تا 3 بين  اين فشارتواند ميكه 

  
 يا پوند بر    (Bar)بر حسب بار     در سيستمهاي پنوماتيكي واحد فشار هوا        :نكته  

  .) Bar = 14.504 PSI 1( است (PSI)اينچ مربع 
 

 مزاياي استفاده از سيستمهاي پنوماتيكي) 1-2
  .سيال حامل هوا بوده و در همه جا بصورت فراوان يافت مي شود -1
  ،ستداشـتن كمپرسـور بـراي توليـد آن ني ـ         نياز به    در بعضي از سيستمها   استفاده از هواي فشرده      -2

  ، استفاده نمود نيزتوان از مخازن هواي فشرده ميبلكه         
  ،ندارد پنوماتيكي هاي تاثيري برروي سيستم) درحد معمول(تغييرات و نوسانات درجه حرارت محيط  -3
   آتـش سـوزي    هـايي كـه خطـر      و در محـيط    نمايـد  ميهواي فشرده ايجاد انفجار و آتش سوزي ن        -4

  شود، مي دارند، استفاده        
  ، تميز و دور از آلودگي از سيستم عبور دادبه صورتتوان  ميهواي فشرده شده را  -5
  ،ي نيز دارند پنوماتيكي بسيار ساده بوده و از اين نظر قيمت مناسباجزايساختمان  -6
  ،سرعت و نيرو در عناصر پنوماتيكي قابل تنظيم هستند -7
  ، مگـر آنكـه    رسـد   نمـي اي   ار مقـاوم بـوده و بـه آنهـا صـدمه           عناصر پنوماتيكي در مقابل اضافه ب      -8

  ،افزايش بار باعث توقف آنها گردد           
  ،در صورت بروز نشتي از اين سيستم محيط كار تميز خواهد ماند -9

  و از  كـشي امكـان پـذير بـوده        ترين روش انتقال، يعني خطوط لولـه       از ساده هواي فشرده   انتقال   -10
  .توان هوا را در مسيرهاي طولاني انتقال داد  طريق مياين            
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  ت دراتصال واگنها، حتي در شرايط سختسهول - 3
  در زمان گسيختگي در قطارانجام ترمز بصورت اتوماتيك  – 4
  حفظ نيروي ترمز براي مدت طولاني - 5
  زمان سرويس دهي بالا، مقاومت زياد قطعات و سهولت درتعمير و نگهداري  - 6
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  آهن معرفي انواع ترمزهاي مورد استفاده در راه )1-5
يرات زيـادي در جهـت تكامـل آن صـورت           ي تغ ،از زماني كه وستينگهاوس ترمز هوايي را اختراع كرد        

 رقابت براي دست يـافتن بـه        گام در اين    . اما بطور كلي اساس عملكرد آن بدون تغيير مانده است          ،گرفت
 سيـستمهاي ترمـز مختلفـي       ويك سيستم ترمز ايمن و قابل اعتماد براي ترمز لكوموتيو و قطار آغاز شد               

به سـرعت   نيز  آهن كشورهاي مختلف از جمله ايران         استفاده از اين سيستمها در راه     . طراحي و ساخته شد   
  . اين سيستمها همچنان ادامه داردرات در جهت تكامليزمان تغيگذر اين در گسترش يافت و 

   :استآهن بشرح زير   ترمز مورد استفاده در راهسيستمهايمهمترين 
 مـورد    وسـايل نقليـه    ي  اين ترمز جهت جلـوگيري از حركـت اوليـه          ) :پاركينگ(ترمزدستي   •

  .هستنداستفاده قرار مي گيرد و اكثر وسايل نقليه ريلي به آن مجهز 
 عمل ترمز با استفاده از اختلاف فشارهوا و خلاء ايجاد شده، انجام  در اين سيستم،:ترمز خلاء  •

   .پذيرد مي
 در اين نوع ترمز، بخار توليد شده توسط لكوموتيو به داخل سيلندر ترمـز هـدايت                 :ترمز بخار    •

لازم به ذكر است كه ترمز خلاء و ترمـز          . شده و نيروي بخار عمل ترمزگيري را انجام مي دهد         
   .ر در راه آهن مورد استفاده قرار نمي گيرندبخار در حال حاض

 در اين سيستم ترمز، روغن موجود در مخزن ذخيره با اسـتفاده از پمـپ و                 :ترمز هيدروليكي    •
 .پيستون نيروي لازم را جهت انجام ترمز اعمال مي نمايد

و سـرعت بـالا از ايـن        )تـرن سـت   ( قطارهاي پيـشرفته     در :ترمز هيدروديناميك يا ريتاردر    •
و جهت كاهش سرعت و يا ثابت نگه داشـتن سـرعت در شـيب                شود م ترمز استفاده مي   سيست

  . براي توقف كامل وسيله نقليه مناسب نيست معمولاًاين ترمز. بكار مي رود
شده  هاي نصب  صورت است كه رله     طرز عملكرد اين سيستم به اين      :ترمز خودكار مغناطيسي   •

 حدود هزار متري سوزن ي غناطيس موجود در فاصلهدر زير شاسي لكوموتيو به هنگام عبور از م
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ورودي ايستگاه، تحريك شده و با صداي بـوق اخطـار و روشـن شـدن چـراغ مخـصوص بـه                      
دهد و درصـورت عـدم هوشـياري لكوموتيـوران فرمـان ترمـز ارسـال                 لكوموتيوران هشدار مي  

  .گردد مي
ل عملكـرد ترمـز و بـراي        از هواي فشرده به منظور كنتر      :) ترمز هوايي (ترمز هواي فشرده     •

هواي فشرده توسط كمپرسور . شود به چرخ در طول قطار استفاده مي) لنت(فشردن كفش ترمز 
اعمـال  .  توليد و توسط لوله ها و مخازن متعددي در طول قطار در دسترس قرار مي گيـرد                 ،هوا

 ي  تغذيـه اين اهـرم بـه منظـور        . گيرد   صورت مي  لكوموتيورانكنترل ترمز از طريق اهرم ترمز       
اين سيستم ترمز در    . شود   ترمز استفاده مي   ي   هوا از لوله   ي   ترمز و همچنين تخليه    ي  هواي لوله 

ترمـز  سيـستم   امـروزه   . انواع مختلف طراحي شده و در لكوموتيوها مورد استفاده قرار مي گيرد           
 بـه   ؛شـود  در حالت كلي به دو نوع پنوماتيكي و الكتروپنوماتيكي تقسيم بندي مي           هواي فشرده   

 پنومـاتيكي بـوده و      ، هوايي باشد، سيستم ترمـز     ،اگر مدار فرمان و مدار عملكرد     اين صورت كه    
  . الكتروپنوماتيكي است،ترمز هوايي باشد سيستم ، الكتريكي و مدار عملكرد،اگر مدار فرمان

ن تـري   متداولولي با اين شرايط      ، دارد ،وجودترمز هواي فشرده نيز محدوديتهايي      در بكارگيري    •
 باشد، قطارها، ترمز هواي فشرده ميي  ترين نوع ترمز مورد استفاده در كليه و اصلي
  :  عبارتند ازترمز هواي فشردهسيستم  مهمترين معايب  ◙         
  زيـرا  . با افزايش طول قطـار ، نيروهـاي فـشاري افقـي در قطـار افـزايش مـي يابـد                      -           

  سمتهاي جلويي ترمز مي كننـد و ايـن امـر باعـث              قطار ديرتر از ق    قسمتهاي انتهايي  
در نتيجه خطـر خـروج از خـط ،          . برخورد واگنهاي عقبي به واگنهاي جلويي مي شود       

  .شكستگي قلاب و غيره بوجود مي آيد
  .تر مي شود با افزايش طول قطار ، خط ترمز طولاني  -           

ستم ترمز مورد استفاده در سير قطار        اين ترمز بعد از ترمز هوايي مهمترين سي        :ترمز ديناميك  •
در اين سيستم، تراكشن موتورها در زمان استفاده از ترمز ديناميـك بـه عنـوان ژنراتـور                  . است

ها شده و با توجه بـه        كنند كه منجر به ايجاد نيروي مقاوم مكانيكي در محور تراكشن            عمل مي 
س محـور بـه چرخهـا، يـك         هاي گيـربك    دنده  اتصال دائمي محور تركشن موتور از طريق چرخ       

در نتيجـه در وضـعيت ترمـز        . گـردد   نيروي مقاوم ترمزي در مقابل حركت لكوموتيو ايجاد مـي         
ها كه عملكرد ژنراتـوري دارنـد، بـه           ديناميك، انرژي جنبشي لكوموتيو از طريق تركشن موتور       

مـز  هـاي مقاومـت الكتريكـي تر         و سپس اين انرژي در شبكه      ؛شود  انرژي الكتريكي تبديل مي   
 .يابد ديناميك بصورت گرما به محيط انتقال مي
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هاي ترمز بـر روي سـطح اصـطكاكي           در بكارگيري ترمز هوايي، كفش     :نكته  
گردد و در اثر تماس آنهـا          فشرده شده و باعث كاهش سرعت قطار مي        ،چرخ

چـرخ  به  ترمز  كفش   طريق حرارت ناشي از اين فرايند از     . شود  گرما توليد مي  
و چنانچه ترمز هوايي به تنهايي مـورد        . شود  حيط اطراف منتقل مي    م  به و نهايتاً 

هـا    ها و چـرخ     شت بالاي ايجاد شده مي تواند به كف       استفاده قرار گيرد، حرار   
 ي  بنابراين با استفاده از ترمـز ديناميـك و در نتيجـه اسـتفاده             . رساندآسيب ب 

ر كـاهش   كمتر از ترمز هوايي، مشكلات ناشي از حرارت بالاي توليـدي بـسيا            
 اگـر از ترمـز      ، در شيب رو به پايين     در هنگام حركت قطار مخصوصاً    . يابد  مي

 استفاده گردد، هر چنـد اگـر نيـروي ترمـز بتوانـد چرخهـا را از                   مكرر هوايي
 ـ   ،چرخش باز دارد   رخوردن چرخهـا بـر روي ريـل وجـود دارد           ولي امكان س. 

 مـشكل را برطـرف      تـوان ايـن    بنابراين با استفاده از نيروي ترمز ديناميك مي       
همچنين مي توان هر دو نوع ترمز هوايي و ترمز ديناميك را با هم جهت               . نمود

در اين صورت ترمز ديناميـك بـه لكوموتيـو و ترمـز             . توقف قطار اعمال نمود   
لازم به ذكر است كه ترمز ديناميك در        . گردد هوايي فقط به واگنها اعمال مي     

تهاي بسيار بـالا نيـز موجـب آسـيب          سرعتهاي پايين كاربرد ندارد و در سرع      
 .گردد به مقاومتهاي ترمز ديناميك ميرسيدن 

  
  عملكرد كلي ترمز هواي فشرده ) 1-6

 گيـرد  مـي بطور كلي دو نوع سيستم ترمز هواي فشرده در وسايل حمل و نقل ريلي مورد استفاده قرار          
  كه عبارتند از

  )Independent Brake ( ترمز مستقل- 1
  )Automatic Brake  ( ترمز اتوماتيك- 2
  

  ترمز مستقل) 1-6-1
) 1-1(شكل . باشد  ميي مورد استفادهترين سيستم ترمز پنوماتيك  اولين و ساده يا مستقيمترمز مستقل

هـواي فـشرده بطـور مـستقيم در هنگـام          در ايـن سيـستم      . دهد اي از اين سيستم را نشان مي       طرح ساده 
   .يابد انتقال ميز هدايت شده و ازآنجا به سيلندرهاي ترمز، جهت عمل ترمزگيري  ترمي ترمزگيري به لوله
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هـاي   طبق شكل، در اين سيستم با بازكردن شير ترمز، هواي ذخيره شده در مخزن اصلي توسط لوله                
چسبيدن كفـش ترمـز بـه چـرخ     ، و سپس ارتباطي به طرف سيلندر ترمز هدايت شده و باعث تحريك آن 

هـواي   البته ميـزان ترمزگيـري بـستگي بـه فـشار          . شود عمل ترمزگيري انجام مي   وسيله   بدين و   شود  مي
  . خروجي از شير ترمز و شرايط ساختاري سيلندر ترمز دارد

  
  
  
  
  
  

  
  
  

  سيستم ترمز با عملكرد مستقيم . 2-1شكل 
  

ته براي آزاد سازي ترمز كافي است تا اهرم شير ترمز را در جهت عكس حالت قبل يعنـي حالـت بـس                     
در اين صورت ابتدا ارتباط هوايي بين مخزن اصلي هوا و سيلندر ترمز در داخل شير ترمز قطع                  . قرار دهيم 

شـود تـا     مي موجود در اين شير برقرار       ي   تخليه ي   هواي سيلندر ترمز با دريچه     ي  شده و سپس ارتباط لوله    
بـا تخليـه   . هواي آزاد تخليه گردد هواي موجود در سيلندر ترمز و لوله هاي مربوطه از داخل شير ترمز به     

 فشار فنر موجود در سيلندر ، پيستون و اهرم سـيلندر را بـه طـرف عقـب                   ،شدن هواي داخل سيلندر ترمز    
  . شود  ميرانده و با اين عمل كفش ترمز از چرخ فاصله گرفته و ترمز آزاد 

عمـل ترمزگيـري    قطار ،   در صورت استفاده در     ست كه    ا آن ترمز با عملكرد مستقيم      معايب سيستم  از
از معايب ديگر ايـن     . شود ميدرطول قطار يكنواخت نبوده و ترمزگيري در واگن هاي انتهايي ديرتر انجام             

امـروزه   .)ايمن نبودن سيـستم ترمـز     (است  مد بودن اين سيستم در زمان گسيختگي قطار         آناكار،   سيستم
  .ترمز مستقل فقط براي كنترل لكوموتيو استفاده مي شود

  
  ترمز اتوماتيك) 1-6-2

مي طراحي سيست معايب موجود در سيستم ترمز مستقل و همچنين نياز به ايمني بيشتر زمينه را براي                
  .شدطراحي و ساخته يا ترمز غير مستقيم ، كه در نهايت ترمز اتوماتيك مدتر مهيا نمودآكار 
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 كه هواگيري  نصب شدهرمز اصلي تي سيستم يك لوله در سرتاسر قطار با نام لوله       در اين   طبق شكل   
بهبودهاي قابل توجهي در مقايسه با روش قبلي صـورت          در اين روش    . شود ميآن توسط لكوموتيو انجام     

شـود و     اصلي ترمز، عمل ترمزگيري انجام مـي       ي  صورت كه با كاهش فشار هوا در لوله         بدين ؛گرفته است 
كـه  ) 3-1(شـكل   . شـود  مـي  بار نگهداشته    5 اصلي ترمز در     ي  در هنگام آزادسازي ترمز، فشار هواي لوله      

، تنظيم فشار هوا در      دهد وماتيك با عملكرد غيرمستقيم را نشان مي      ياي از يك سيستم ترمز پن      طرح ساده 
ميني را كه توسط فشار هـوا       آاين واحد، فر  . باشد ميپنيوماتيكي  كنترل   واحد   ي  اصلي ترمز به عهده   ي    لوله

 اصـلي ترمـز را تنظـيم        ي  س نموده و به همان اندازه فشار هـوا در لولـه            ح ،شود مياز اهرم ترمز فرستاده     
اهرم ترمز نيز يـك وسـيله مكـانيكي ـ پنيومـاتيكي اسـت كـه مـابين مخـزن اصـلي و واحـد            . نمايد مي

   .نمايد ميپنيوماتيكي قرار دارد و ميزان فشار هواي پشت واحد پنيوماتيكي را كنترل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   پنوماتيكي با عملكرد غيرمستقيمسيستم ترمز. 3-1شكل 
  

شـود، فـشار     مـي حركـت داده     كه اهرم ترمز جهت عمل ترمزگيـري       زماني ،پس از هواگيري سيستم   
 درنتيجه واحد پنيومـاتيكي، ايـن كـاهش         شود و   ميهواي ارسالي از اهرم ترمز به واحد پنيوماتيكي كاسته          
  .دهد اصلي ترمز را كاهش مي ي فشار را حس نموده و به  همان نسبت، فشار هواي لوله

 هـواي مخـزن اصـلي بـا         ي  شود، ارتباط لوله   ميهنگاميكه اهرم ترمز به وضعيت هواگيري برگردانده        
واحـد پنيومـاتيكي    . يابد ميواحد پنيوماتيكي برقرار شده و فشار ارسالي به پشت واحد پنيوماتيكي افزايش             

 اصـلي ترمـز جهـت       ي  هواي مخزن اصلي را با لولـه       ي  نيز اين افزايش فشار را حس نموده و ارتباط لوله         
 بـار رسـيد، واحـد       5 اصلي ترمز به سـطح       ي  كه فشار هواي لوله    زماني. نمايد ميهواگيري سيستم برقرار    

دستگاهي كه بـراي    . نمايد  اصلي ترمز مسدود مي    ي   هواي مخزن اصلي را به لوله      ي  پنيوماتيك مسير لوله  
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 اصـلي  ي تا بتواند بر اساس كاهش و يا افـزايش فـشار هـوا در لولـه             اين نوع سيستم ترمز طراحي گرديد       
ايـن   .سوپاپ سه قلو نام دارد  در لكوموتيو كنترل ولوو در واگنترمز، عملكرد سيلندر ترمز را كنترل نمايد،     
 تأمين هواي فشرده سيلندر ترمز را بـه عهـده دارد، سيـستم              ي  سوپاپ به همراه مخزن كمكي كه وظيفه      

سوپاپ سـه   .  باشند مي اصلي ترمز حساس     ي  دهند كه نسبت به فشار هواي لوله       ميرا تشكيل   اتوماتيكي  
از طرف ديگر به لولـه هـاي سـيلندرترمز و             اصلي ترمز و   ي  از يك طرف به لوله    ) 4-1( قلو مطابق شكل  

 ترمـز  تواند ارتباط سـيلندر  اي وجود دارد كه مي در داخل آن پيستون لغزنده  . باشد ميمخزن كمكي متصل    
 و ثابـت نگهداشـتن      ترمزگيـري اصلي آن    ي   كه وظيفه  را به مخزن كمكي و يا به هواي آزاد برقرار نمايد          

  . باشد  مي و آزاد سازي ترمزترمز در سطح عملكرد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  قلو در وضعيت هواگيري لوله اصلي ترمز يا آزادسازي سيلندر ترمز  سوپاپ سه– 4-1شكل 
  

اصلي ترمزكاهش يافته  ، فشار لوله صورت است كه درهنگام ترمزگيري     ينعملكرد سوپاپ سه قلو بد    
نمايد، درنتيجه   و پيستون لغزنده مطابق شكل تحت فشار هواي مخزن كمكي به سمت راست حركت مي              

ارتباط سيلندر ترمز به مخزن كمكي برقرار شـده و هـواي فـشرده از مخـزن كمكـي وارد سـيلندر ترمـز                        
  . شود مي

 اصـلي ترمـز افـزايش      ي  ترمـز، فـشار لولـه     سيلندر  آزادسازي   اصلي ترمز يا     ي  يري لوله هواگدرهنگام  
سمت راست حركت كرده و ضمن هواگيري مخزن        ،  )5-1( درنتيجه پيستون لغزنده مطابق شكل       ؛يابد مي

 قطع و به هواي    ، مخزن كمكي  اشود، ارتباط سيلندرترمز ب    ميترمز انجام     اصلي ي  كمكي كه از طريق لوله    
  .باشد وصل مياد آز

بـا   ترمز اگر فشار مخزن كمكي در هنگام آزادسازي ترمز و يا به دليل ثابت نگهداشتن سطح عملكرد               
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تمام مسيرها    در وسط قرارگرفته و    )6-1 ( اصلي ترمز برابر شود، پيستون لغزنده مطابق شكل        ي  فشار لوله 
  . آورد مييستم بوجود  درنتيجه يك حالت تعادل و پايداري را در س؛نمايد ميرا مسدود 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سوپاپ سه قلو در وضعيت ترمز . 5-1شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سوپاپ سه قلو در وضعيت پايداري ترمز در يك فشار ثابت. 6-1شكل 
  

 كه در هنگام بريده شدن قطار، فـشار         استمهمترين مزيت اين نوع سيستم ترمز، اتوماتيك بودن آن          
 اصلي ترمز بـه سـرعت    ي  لوله از آنجايي كه فشار   . شوند مي ترمزها فعال     اصلي ترمزكاهش يافته و    ي  لوله

  . باشد يابد، سرعت ترمزگيري نيز بالا مي ميكاهش 
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  اي  سيستم ترمز دو لوله) 1-7
هـاي    بـه سيـستم   گـرايش   هاي پنوماتيكي بخصوص در قطارهـاي طويـل           امروزه در طراحي سيستم   

باشد  ر موثر ميم فقط در يكسان سازي زمان آزادسازي ترمز قطاالبته اين سيست .اي زياد شده است دولوله
باشد   مشخص مي)7-1(طوريكه در شكل  همان. گيري و سايرعوامل ندارد ترمزو زمان  و تأثيري در قدرت

) MAIN PIPE(لوله مخـزن اصـلي    ، )BRAKE PIPE( ترمز قطار  اصليي در اين سيستم علاوه بر لوله
  . شده استنيز در طول قطار كشيده 

 زيـادي هاي ابتدايي و انتهايي قطار، اخـتلاف          بين واگن است  طور كه در شكل  نشان داده شده           همان
 ،دهـد  در مدت زمان ترمزگيري و آزادسازي ترمز وجود دارد كه نه تنها كارايي سيستم ترمز را كاهش مـي      

هاي ابتدايي بـه       اصلي در واگن   ي در هنگام ترمزگيري فشار لوله    . گردد  بلكه منجر به سوانح متعدد نيز مي      
  .  اصلي متصل به واگنهاي انتهايي هنوز بالاستي  در حالي كه فشار هوا در لولهيابد، ميسرعت كاهش 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اي سيستم ترمز دولوله. 7-1شكل 
  

ز ، هواگيري واگنهاي ابتدايي زودتر ا     در هنگام آزادسازي ترمز نيز به علت كم بودن سرعت جريان هوا           
 واگنهاي ابتدايي زودتر از واگنهاي انتهـايي         به نحوي كه آزادسازي ترمز     ،واگنهاي انتهايي انجام مي شود    

 ي هم از لولهواگنها  مخازن كمكي   ي  اي از آنجا كه امكان تغذيه        در سيستم ترمز دو لوله     .پذيرد  صورت مي 
  .دياب ش مي آزاد سازي كاه  مخزن اصلي وجود دارد، اين تاخيري ترمز و هم لوله
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 ي اصـلي ترمـز و لولـه    ي    نمايند، حتماً داراي لولـه     ميتمام لكوموتيوها كه از ترمز پنيوماتيكي استفاده        
  .باشند مي هواي مخزن اصلي ي تهيه

  
  :ندهست هوا ي  مجهز به سه لولهGMلكوموتيوهاي  •
 BRAKE PIPE )  ترمز قطاري لوله ( اصلي ترمزي لوله – 1
  Main Reservoir Equalizing Pipe  ) تعادل بزرگي لوله ( مخزن اصليي  لوله- 2
  Brake Cylinder Equalizing Pipe ) تعادل كوچكي لوله(لكوموتيو ل  ترمز مستقي لوله – 3

  
   هوا مي باشندي لكوموتيوهاي آلستوم مجهز به دو لوله •
 BRAKE PIPE )  ترمز قطاري لوله ( اصلي ترمزي لوله - 1
  Main Reservoir Equalizing Pipe )  تعادل بزرگي هلول ( مخزن اصليي  لوله- 2

  
 GM هواي مخزن اصلي و لوله اصلي ترمز در لكوموتيوهاي آلستوم و ي بنابراين با توجه به وجود لوله

  . لكوموتيوها دو لوله اي مي باشدنوعسيستم ترمز اين دو 
اي ترمـز مـستقيم لكوموتيـو        هو ي   تهيه ي  باشد مربوط به لوله     مي GM سومي كه در لكوموتيو      ي  لوله

ترمـز  «باشـد، از ترمـز       مـي  كه واگني به آنهـا متـصل ن        GMاست كه در هنگام دوبله كردن دو لكوموتيو         
 تهيه هواي ترمز مستقيم در لكوموتيـو  ي بنابراين علاوه بر لوله. شود مي براي توقف آنها استفاده    »لمستق
GM تجهيزاتي از قبيل سوپاپ سلكتوري ،F1ر حالت يدك ـ راهنماي  ، شير تغييMU-2A  وجود دارد كـه 

 آلـستوم   هـاي لكوموتيوامـا    .دهـد  دوبله شده را مـي     GMدر لكوموتيوهاي   ل  امكان استفاده از ترمز مستق    
 در هنگـام  ل، براي استفاده از ترمـز مـستق        ل هواي ترمز مستق   ي   سوم تهيه  ي   داراي لوله  AD43Cايراني  

شـد را نـدارد و بايـد حتمـاً از طريـق ترمـز               با مـي  به آنها متصل ن    دوبله كردن لكوموتيو آلستوم كه واگني     
شد و چه بـصورت دو لكوموتيـو        بامتصل  ) حمل قطار   (  دو لكوموتيو دوبله شده را چه به واگن          ،اتوماتيك

  . براي توقف آنها استفاده نمود،شدادوبله شده تنها ب
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  لكوموتيوهاي آلستوم و تجهيزات پنوماتيكي) 2
  لكوموتيوهاي آلستوم معرفي )1 – 2

صـورت  بـه    B و  Aدر دو كـلاس   كـه اسـت   AD43C لكوموتيوهاي آلستوم موجود در ايران از نوع
  گيرند ميباري و مسافري مورد استفاده قرار 

در واقع اين لكوموتيوهـا      .استده  هاي اصلي اين لكوموتيوها متعلق به كشورهاي مختلف بو         مجموعه
  .باشد ميچند مليتي بوده و تكنولوژي ساخت و مونتاژ آن نيز متعلق به كشور فرانسه 

 دستگاه از اين لكوموتيوها از كشور فرانسه وارد ايران          20 ابتدا تعداد    1381 در شروع پروژه در سال       
  . گن پارس اراك مونتاژ گرديد دستگاه ديگر در داخل كشور و در شركت وا80گرديد و تعداد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در اين لكوموتيوها تمام عمليات راهبري و كنترلي توسط يك سيستم كامپيوتري چند منظوره بـا نـام               
MPU                       كنترل شده و اطلاعات پس از پردازش بر روي يك مانيتور كه در كابين راننده نـصب شـده ، بـه

ين بوده كه تمام تجهيزات كنترلي در هر كـابين بطـور مـستقل       اين لكوموتيوها دو كاب   . آيد   مينمايش در   
معمـولاً  ( يكي از اين كابينها مورد استفاده قرار گيرد  وجود دارد و اصولاً بايد در زمان استفاده از لكوموتيو

سيـستم ترمـز    . است سيستم ترمز اين لكوموتيوها از نوع ترمز ديناميكي و ترمز هواي فشرده              . )Aكابين  
 كه در باشد مي PBL3و مدل   SUBWABCO ساخت اين لكوموتيوها الكتروپنوماتيكي و ي شردههواي ف
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در مقايـسه بـا      بي شك سيستم ترمز اين لكوموتيوهـا      .  فرانسه طراحي و ساخته شده است      Amiensشهر  
هداري، بنابراين نگ. تر و مناسبتر است  پيشرفته،  سيستم ترمز ساير لكوموتيوهاي مورد استفاده در كشورمان       

 .باشد مي برخوردار يا ژهيو تياهم از وهايكوموتل از نوع نيا ترمز ستميس به توجهتعميرات و 

  
  GM   سيستم ترمز لكوموتيو آلستوم  با لكوموتيو ي مقايسه ) 2 – 2

 در كشور ما بيشتر از لكوموتيـو هـاي          GMي ورود و استفاده از لكوموتيو هاي          با توجه به اينكه سابقه    
ست، بنابراين شناخت بيشتري از سيستم ترمز اين لكوموتيوها در مقايسه با لكوموتيوهاي آلستوم              آلستوم ا 

بـا    و آشـنايي  درك و شناخت بهتـر لذا قبل از پرداختن به سيستم ترمز لكوموتو آلستوم، جهت . وجود دارد 
 بـا سيـستم ترمـز    ايـن لكوموتيوهـا   سيـستم   اي بين     مقايسه ،سيستم ترمز لكوموتيو آلستوم    مزايا و معايب  

  :باشد مي صورت گرفته است كه به شرح زير   GM لكوموتيو
  

  ه هواي فشردي از نظر سيستم تهيهمقايسه  )الف
 با اين است؛ GM سيستم تهيه هواي لكوموتيو آلستوم شبيه به سيستم هواي فشرده لكوموتيو  •

 ( MH – CPR )كمپرسـور داراي سنـسور كنتـرل فـشار روغـن       درلكوموتيوآلـستوم  تفاوت كه
فرستد از استارت موتـور و   مي MPU باشدكه در موقع كمبود فشار روغن با سيگنالي كه به  مي

بـوده و   ) خنـك كـن هـوا     (داراي ايركـولر    وهمچنين كند مي كاركرد موتور جلوگيري     ي  يا ادامه 
لازم به ذكر است اخيراً برروي بعـضي        .  دوم نيز فقط مجهز به يك شير دستي مي باشد          مخزن

  .  از سيستم خشك كن هوا نيز استفاده شده استGM  ز لكوموتيوهايا
  

   مقايسه از نظر نوع ترمز)ب
  . است طراحي شدهUICطبق قوانين و مقررات  لكوموتيو دو نوعسيستم ترمز هر  •
 ولـي   اسـت،  پنومـاتيكي    -مكـانيكي از نوع هـواي فـشرده و         GM هايلكوموتيوسيستم ترمز    •

  . از نوع هواي فشرده و الكتروپنوماتيكي مي باشدتوم آلسهاي لكوموتيوترمز سيستم
 مجهز به دو نوع ترمز پنوماتيكي، ترمز مستقل و ترمز اتوماتيك و يك ترمز GM هايلكوموتيو •

  ترمـز   آن اصطلاحاً  بودنكه ترمز مستقل را بخاطر سه مرحله        هستند  مكانيكي از نوع زنجيري     
  .، ترمز شش دنده مي گويندبودنسه دنده و ترمز اتوماتيك را بخاطر شش مرحله 

، ترمـز    مـستقل  ترمـز  .هـستند پنيومـاتيكي   الكترو نوع ترمز    سه  مجهز به   آلستوم هايلكوموتيو •
  .كترمز پارو  اتوماتيك

  .باشند  مجهز به سيستم ترمز ديناميكي ميGMهر دو نوع لكوموتيوهاي آلستوم و  •
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   ترمز  و عملكردتجهيزاتمقايسه از نظر ) ج
تجهيزات داخل كـابين و واحـد كنتـرل و همينطـور            ساختمان ظاهري     آلستوم،  لكوموتيو در - •

   .است GM هايلكوموتيومتفاوت با  ، آنو عملكردمحل قرارگيري اين تجهيزات 
ي نصب تجهيزات سيستم ترمز بر روي كنسول لكوموتيوران جـاگير              نحوه GMلكوموتيو    در - •

تـرل سيـستم ترمـز اسـتفاده شـده و ايـن             بوده و از مانومترهاي پنوماتيكي محدودي جهت كن       
 سـوپاپهاي  .تجهيزات نمي توانند وضعيت كاملي از سيستم ترمز را به لكوموتيوران نشان دهند            

نظر اندازه و پيچيدگي مناسب نبوده و اهرم اين سوپاپها از          از   GM هايلكوموتيوكابين  در  ترمز  
 اصلي ترمز و يـا      ي  ورد نياز در لوله   ، يعني تغييرات فشار م    هستندنوع مكانيكي و وابسته مكاني      

 .وضعيت هاي مختلف دارد   موقعيت قرارگيري اهرم ترمز در      ترمز مستقيم لكوموتيو، بستگي به      
در صورتي كه هر لكوموتيو آلستوم مجهز به دو كابين بوده و در هر كابين تجهيـزات سيـستم                   

تـي بتـوان آز انهـا اسـتفاده     اند كه به راح ترمز مستقلاً طوري بر روي كنسول راننده نصب شده     
اسـت كـه   ) و يك مانيتور اضطراري (نمود و هر كنسول راننده نيز مجهز به يك مانيتور اصلي            

ي هواگيري و ترمزگيري و ساير شرايط را ميتـوان            فشار هوا در نقاط مختلف مدار ترمز و نحوه        
  . در مانيتور مشاهده نمود

 از نظر ابعاد كوچكتر بـوده و طراحـي بـسيار          لستومترمز استفاده شده در لكوموتيو آ     مهاي  اهر - •
 بستگي و عملكرد آن د نباش مي الكتريكي ي  ه نوع كنترل كنند    از كه اين اهرمها  .تري دارند   ساده
  .مشخص دارديك وضعيت   در لكوموتيوراني  وسيلهبهزمان نگهداشتن اهرم ترمز  مدت به

و امكـان نـصب آسـان    هـا،     كـابين در صورت خرابي تجهيزات ترمز داخل يكي از       همچنين   - •
 لكوموتيو  نسبت به  ، از ديگر مزاياي لكوموتيو آلستوم     لكوموتيواستفاده از تجهيزات كابين ديگر      

GM مي باشد.  
 بـه صـورت   عمل ترمزگيري و آزادسـازي ترمـز    در لكوموتيو آلستوم فرمانهاي ارسالي جهت      - •

 و  ،بـالا ارسـال مـي شـود       عت عمل   با دقت و سر   توسط كابل الكتريكي    سيگنالهاي الكتريكي   
كابل الكتريكي مربوطه از مسيرهاي باريك و فضاهاي كوچك  از كابين تا واحـد كنتـرل مـي      

 عمل ترمزگيـري و آزادسـازي        فرمانهاي ارسالي جهت   GMلكوموتيو  در    ولي ؛تواند عبور نمايد  
ي انجام مي شـود و      پنوماتيك هاي متعدد هوا به صورت      از كابين تا واحد كنترل توسط لوله       ترمز

تر  پايينآن نيز    سرعت عمل    ، ضمن اينكه  هاي هوا نياز به  فضاي بيشتري دارد        مسير عبور لوله  
 در موقـع آزاد سـازي ترمـز و بعـضي از             GMلكوموتيو  لازم به توضيح است كه در       . خواهد بود 

  .ودها، صداي تخليه و نشتي هوا نيز ايجاد مي ش ل شدن اتصالات لولهبه علت شُمواقع 
 طراحي، نسبت بـه     با توجه به نوع   لكوموتيو آلستوم   سيستم ترمز   همچنين تعمير و نگهداري      - •
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آموزش ديده  و   متخصص   پرسنلشود، ولي احتياج به      مي آسانتر و سريعتر انجام      GMلكوموتيو  
 تا بتوانند معايب بوجـود آمـده در سيـستم ترمـز را              دارد الكتريكي   و سيستمهاي پنيوماتيكي    در

 متخصص احتياج چنـداني بـه داشـتن اطلاعـات     پرسنل GM در لكوموتيو    ولي نمايند،   برطرف
  .برقي ندارند

 ولي  ،در لكوموتيو آلستوم واحد كنترل در بلوك پنوماتيكي در قسمت عقب كابين نصب شده              - •
 واحد كنترل با نام راك ترمز بر روي يك فريم فلزي در جلوي كابين نـصب                 GMلكوموتيو  در  

 آسـيب پـذيرتر از آلـستوم         كـاملاً  GMلكوموتيـو   در مواقع سوانح، سيستم ترمز      كه  است  شده  
  .باشد مي

باشد و طراحي آن طـوري اسـت كـه           ميواحد كنترل ترمز لكوموتيو آلستوم، الكتروپنيوماتيكي        •
 بـوده و  اي بنـام بلـوك پنومـاتيكي     و بر روي دو پانل جداگانه واقع در محفظـه  بصورت فشرده 
 نصب گرديده است كه در هنگام تعمير و نگهداري، بـدون     لها بر روي پان   طوريتجهيزات ترمز   

آنكه نياز به باز نمودن قطعات ديگر باشد، قطعه مورد نظر بـه راحتـي قابـل دسـترس بـوده و                      
 طـوري بـر روي      GMلكوموتيو   ا قطعات و سوپاپهاي ترمز    ام.  بسته نمود   يا توان آن را باز و     مي

 نبوده و براي تعمير و نگهداري احتياج به         راحتي قابل دسترس    به  راك ترمز نصب شده اند كه       
  .  باشد ميباز نمودن بعضي از قطعات ديگر 

 لكوموتيـو آلـستوم،  بلوك پنوماتيكي در مربوط بهسوپاپهاي مغناطيسي نصب شده بر روي پانل    •
 و   با سـرعت   ...  و  آزادسازي ترمز  ، گيريشوند و عمل ترمز    ميتوسط جريان الكتريكي تحريك     

 آزادسـازي   ، گيـري  جهـت عمـل ترمز     GM، در صورتيكه در لكوموتيو      شود ميدقت زياد انجام    
عمـل نمـوده، سـپس فرمـان        بادامك هاي روي اهرم ترمز بـصورت مكـانيكي          بايد   ...  و ترمز

 و  دقـت كه در ايـن سيـستم   منتقل شود راك ترمز نصب شده بر روي سوپاپهاي پنوماتيكي به 
  .باشد يمن تر  عملكرد پاييسرعت

واگنهـاي مـسافري اسـتفاده از ترمـز و       و يـا  واگنهاي باري   در زمان حمل     لكوموتيو آلستوم    در •
 امكان ترمز كـردن  GM در لكوموتيو   ولي  امكان پذير است؛    تدريجي  به صورت  آزادسازي ترمز 

 .باشد مي ولي آزادسازي تدريجي آن امكان پذير ن،تدريجي واگنهاي باري وجود دارد
  

   تجهيزات ترمزي روي بوژي ي  مقايسه)د
تجهيزات ترمزي روي بوژي از جمله سيلندر ترمز كامپكت لكوموتيـو آلـستوم بطـور مـستقيم                  •

گردد و داراي استحكام، قدرت زياد، قابليـت نـصب           ميپشت چرخ لكوموتيو و زير بوژي نصب        
 ساده بر روي بوژي و قابليت نـصب سـيلندر ترمـز دسـتي بـر روي آن، نـشتي كـم، و بـدون                        
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 بـين   ي  همچنين در داخل آن نيز سيستم خودكار ترمز جهـت تنظـيم فاصـله             . استبندي   اهرم
  .كفشك ترمز و چرخ وجود دارد

 در بالاي چـرخ     GMتجهيزات ترمزي نصب شده بر روي بوژي از جمله سيلندر ترمز لكوموتيو              •
تقـال  شود كه توسط اهرم بندي، نيروي خود را بـه كفـشك ترمـز ان               ميو بر روي بوژي نصب      

بـين  ي    بين اتصالات، ضعف تنظـيم فاصـله       سايش زياد بين اهرم بنديها، لقي زياد ما       . دهد مي
 GMكفشك ترمز و چرخ لكوموتيو، اهرم بندي هاي زياد و اشغال فضاي زياد شاسي لكوموتيو                

د كه در تجهيزات ترمزي نصب شده بر روي بوژي لكوموتيـو آلـستوم وجـود     نباش مياز معايبي   
  .سازد مين را مناسب براي نصب بر روي هر لكوموتيو ندارد و آ

  
   توسط لكوموتيو آلستوم و يا بالعكسGM مقايسه از نظر حمل لكوموتيو )هـ 

 به دليل داشـتن قـدرت هـاي متفـاوت، در حالـت گـرم بـه                   GMلكوموتيو آلستوم و لكوموتيو      •
كوموتيوها را با اسـتفاده از      توان در حالت سرد، هر يك از اين ل         ميشوند، اما    مييكديگر دوبله ن  

كنـد، جهـت فعـال       ميكه بصورت دستي عمل     )  و يا آلستوم     GMلكوموتيو  ( شير قطع جريان    
  .دوبله نمود) GMآلستوم يا ( به لكوموتيو گرم ) مانند يك واگن ( كردن ترمز آنها 

  
  تجهيزات ترمز آلستومشناسايي) 2-3

  
 رديف نام قطعه نام فارسي نام لاتين

HIGHT-PITCHED HORN (بوق ايستگاه) بوق 660 هرتز AVER_A 1 

LOW-PITCHED HORN  بوق بيابان( هرتز 370بوق(  AVER_G 2 

DRIVERS VIGILANCE PUSH 
BUTTON 

 BPI-VA  3 دكمه فشاري هوشياري راننده

 SANDY PUSH BUTTON  دكمه فشاري شن پاش BP-SA   4 

EMERGENCY PUSH-
BUTTON 

طراريضاپوش باتن ترمز   BP(URG) 5 
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PNEUMATIC BLOCK بلوك پنوماتيكي BPN 6 

PRESSURE SENSOR  1سنسور كنترل فشار بوژي  CA(PRN)CF1 7 

PRESSURE SENSOR  2سنسور كنترل فشار بوژي  CA(PRN)CF2 8 

PRESSURE SENSOR سنسور كنترل هواي لوله اصلي ترمز CA(PRN)CG1 9 

PRESSURE SENSOR واي لوله اصلي ترمزسنسور كنترل ه  CA(PRN)CG2 10 

PRESSURE SENSOR CP سنسور كنترل هواي لوله CA(PRN)CP 11 

PRESSURE SENSOR سنسور كنترل هواي دبي سنج CA(PRN)DEB 12 

PRESSURE SENSOR سنسور كنترل هواي مخزن تعادل CA(PRN)RE 13 

BUFFER RESERVOIR SW4 مخزن ضربه گير CCF 14 

ER/BP NO-RETURN VALVE   سوپاپ يكطرفه CLA(DIF) 15 

MP NO-RETURN VALVE CP چك ولو يكطرفه ورودي مخزن CLA(RT)CP 17 

SP NO-RETURN VALVE 
چك ولو يكطرفه ورودي مخزن 

RCA 
CLA(RT)RCA 18 

VEH NO-RETURN VALVE چك ولو يكطرفه حمل ديزل سرد CLA(RT)VEH 19 

BRAKE CYLINDER سيلندر ترمز CYL-F 23 
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PARK BRAKE CYLINDER سيلندر ترمز پارك CYL-FS 24 

BRAKE PIPE COUPLING 
HOSE 

 DAC1-CG 25 لوله اصلي ترمز سر و ته ديزل

MAIN PIPE COUPLING HOSE لوله اصلي سر و ته ديزل DAC1-CP 26 

OVERLAOD ELIMINATION 
REDUCED VALVE 

 DE(ECH)SUR 29 سوپاپ كاهنده هواگيري سريع 

MAIN REDUCED VALVE منظم كننده هواي مخزن تعادل DE(PI) 30 

DIRECT BRAKE REDUCED 
VALVE 

 DE-FD 31 منظم كننده هواي ترمز مستقل

PARK BRAKE 'S REDUCED 
VALVE 

 DE-FS 32 منظم كننده هواي ترمز پارك

CHOKE اورفيس 2 ميليمتري روغن كمپرسور DIA1 33 

CHOKE 
نت ولو اورفيس ورود هواي مگ  

VE-FS 
DIA16 34 

CHOKE 
 اورفيس تخليه هواي مگنت ولو

VE-FS 
DIA17 35 

CHOKE CLA-DIF  اورفيس ورودي هواي  DIA18 36 

CHOKE 
اورفيس 1 ميليمتري تخليه مخزن 

RP 
DIA2 37 

CHOKE 
اورفيس تخليه هواي مگنت ولو 

VE-N 
DIA20 38 

CHOKE MD-IN اورفيس ورودي هواي  DIA21 39 
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CHOKE   اورفيس ورودي هوااي MD-PD DIA22 40 

CHOKE 
اورفيس تخليه هواي مگنت ولو 

VE-SG 
DIA23 41 

CHOKE 
-VEاورفيس ورود هواي مگنت ولو 

DG 
DIA24 42 

CHOKE  اورفيس مخزن هواگيري سريعRS DIA25 43 

CHOKE 
اورفيس 1/5 ميليمتري مدار كشف 

 DIA26 44 آتش

CHOKE 
 ديزل  ميليمتري حمل5/3اورفيس 

 سرد
DIA3 45 

CHOKE اورفيس شير هواي باي پس DIA5 46 

OIL DISTRIBUTOR مخزن روغن پاش فلانچ چرخ DIS-GRB 47 

BRAKE CONTROL 
DISTRIBUTOR 

 SW4 DIST(UIC) 48 )   كننده توزيع( كنترل ولو 

OIL EJECTOR نازل روغن پاش EJ-GRB 49 

SAND EJECTOR نازل شن پاش EJ-SA 50 

AUXILIARY FILTER 
فيلتر صافي مدار شن پاش و روغن 

 FI-AUX 51 پاش

HORN FILTER 50|J فيلتر صافي بوق FI-AVER 52 

SP FILTER فيلتر صافي مدار ترمز FI-CA 53 
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COMPRESSOR REGULATOR 
FILTER 

 FI-DEC-CPR 54 فيلتر صافي مدار بي بار كننده

COMPRESSOR HOSE ورود هواي كمپرسورلوله  FL(A)CPR 55 

ELECTRICAL BLOC HOSE 
 هواي ورود به تحريك لوله

 FL-BE 56 كنتاكتورهاي بلوك الكتريكي

BRAKE CYLINDER HOSE ترمز بوژي لوله  FL-CF 57 

PARK BRAKE HOSE ترمز پارك بوژي لوله  FL-CFS 58 

COMPRESSOR HOSE لوله حصيري هواي خروجي كمپرسور FL-CPR 59 

OIL HOSE روغن پاش بوژيهلول  FL-GRB 60 

COMPRESSOR HOSE سنسور روغن كمپرسورلوله  FLH-CPR 61 

AIR FLOW METER  فلومتر(دبي سنج(  l-DB 62 

FIRE DETECTION PRESSURE 
SWITCH 

 MA-DI 63 سوئيچ كنترل فشار مدار كشف آتش 

 AUTOMATIC HANDLE     اهرم ترمز اتوماتيك MA-F   

 IDEPENDENT HANDLE     اهرم ترمز مستقل MA-FD   

PARK BRAKE PRESSURE 
SWITCH 

 MA-FS 64 سوئيچ كنترل فشار مدار ترمز پارك 

 DRIVING DISPLAY مانيتور جلوي لكوموتيوران 
MAIN 

DISPLAY 
UNIT 
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 مانيتور اضطراري جلوي لكوموتيوران  
EMERGENC
Y DISPLAY 

UNIT 
  

INEXHAUSTABILITY 
PRESSURE SWITCH 

 MD(IN) 65 سوئيچ فشاري 3 بار

RESETING PRESSURE 
SWITCH 

-MD(PD سوئيچ فشاري4/8 بار
REARM) 66 

COMPRESSOR OIL PRSSURE 
SWITCH 

 MH-CPR 67 سوئيچ كنترل فشار روغن كمپرسور

FIRST PRESSURE DROP 
CONTROL POCKET 

 PPD1 68 مخزن هواگيري مدار ترمز اتوماتيك

PRESSURE CONTROL TEST 
POINT 

 PR(PRN)CF1 69 نقطه تست ترمز بوژي 1

PRESSURE CONTROL TEST 
POINT 

 PR(PRN)CF2 70 نقطه تست ترمز بوژي 2

PRESSURE CONTROL TEST 
POINT 

نقطه تست لوله اصلي ترمز    
(CG) 

PR(PRN)CG 71 

PRESSURE CONTROL TEST 
POINT 

CP نقطه تست  هواي لوله    PR(PRN)CP 72 

PRESSURE CONTROL TEST 
POINT 

 PR(PRN)CPR 73 نقطه تست ورودي اير كولر

PRESSURE CONTROL TEST 
POINT 

DE-PI نقطه تست منظم كننده PR(PRN)DE-
PI 74 

PRESSURE CONTROL TEST 
POINT 

نقطه تست هواي فرمان رله هاي 
 PR(PRN)FR 75 پنوماتيكي

PRESSURE CONTROL TEST 
POINT 

ي نقاط تست ترمز سوكت پنوماتيك
 PR(PRN)FS 76 پارك

PRESSURE CONTROL TEST 
POINT 

RA نقطه تست مخزن    PR(PRN)RA 77 
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PRESSURE CONTROL TEST 
POINT 

RC نقطه تست مخزن PR(PRN)RC 78 

PRESSURE CONTROL TEST 
POINT 

 PR(PRN)RE 79 نقطه تست مخزن تعادل

PRESSURE CONTROL TEST 
POINT 

جي اير كولرنقطه تست خرو  PR(PRN)SP(S
EC) 80 

PRESSURE CONTROL TEST 
POINT 

 نقطه تست هواي مخزن هواگيري 
RS ريع   س  PR(PRN)SUR 81 

 DEAD MAN PEDAL  لكوموتيورانپدال هوشياري  P-VA   

 BOGIE RELEASE PEDAL پدال آزادسازي ترمز بوژي P-VE(IS)FR   

PNEUMATIC RELAY  رله پنيوماتيكي Q(P)CG 82 

PNEUMATIC RELAY 1 رله  پنوماتيكي ترمز Q(P)FR1 83 

PNEUMATIC RELAY  2 رله  پنوماتيكي ترمز Q(P)FR2 84 

EMERGENCY RELAY  رله ترمز اضطراري Q(URG) 85 

AUXILIARY RESERVOIR 25L SW4 مخزن كمكي  RA 86 

HORN CUT-OFF COCK DN8 شير دستي قطع و وصل بوق RB(IS)AVER 87 

ELECTRICAL BLOC CUT-
OFF COCK 

شير دستي قطع و وصل هواي 
 RB1(IS)BE 88 تحريك بلوك الكتريكي

CUT-OFF COCK BRAKE 
CYLINDER 1 DN20 

شير دستي قطع و وصل ترمز بوژي 1 RB(IS)CF1 96 
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CUT-OFF COCK BRAKE 
CYLINDER 2 DN20 

شير دستي قطع و وصل ترمز بوژي 2 RB(IS)CF2 97 

BP CUT-OFF COCK 
شير دستي قطع و وصل لوله اصلي 

 RB(IS)CG 98 ترمز

COMPRESSOR 
DECOMPRESSION CUT-OFF 

COCK DN8 

شير قطع جريان بي باركننده 
 كمپرسور 

RB(IS)DEC-
CPR 99 

DIRECT BRAKE CUT-OFF 
COCK 

 RB(IS)FD 100 شير دستي قطع و وصل ترمز پارك

SP FILTER CUT-OFF COCK 
DN25 

CA  RB(IS)FI-CA 101  دستي قطع و وصل هواي شير

PARK BRAKE CUT-OFF 
COCK DN12 

شيره دستي قطع و وصل  ترمز پارك 
1بوژي   

RB(IS)FS1 102 

PARK BRAKE CUT-OFF 
COCK DN12 

شيره دستي قطع و وصل  ترمز پارك 
2بوژي   RB(IS)FS2 103 

OIL CUT-OFF COCK DN12 شير دستي قطع و وصل روغن پاش RB(IS)GRB 104 

EMERGENCY RELAY CUT-
OFF COCK 

 RB(IS)Q(URG) 105 شير قطع جريان رله ترمز اضطراري  

SAND CUT-OFF COCK DN12 شير دستي قطع و وصل شن پاش RB(IS)SA 106 

SP FILTER COCK DN8 
 شير دستي قطع و وصل فيلتر 

FI-CA 
RB(PU)FI-CA 107 

SUPPLY RESERVOIR CUT-
OFF COCK DN12 

شير دستي قطع و وصل مخزن 
RCA  RB(PU)RCA 108 

ELECTRICAL BLOCK 
RESERVOIR CUT-OFF COCK   RB(PU)RES-

BE 109 

MAIN RESERVOIR CUT-OFF 
COCK DN12 

RP شير دستي قطع و وصل مخزن RB(PU)RP 110 
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BRAKE PIPE SHUT DOWN 
COCK 

CG شير 1 سر و ته ديزل لوله RB1(A)CG 111 

MAIN PIPE SHUT DOWN 
COCK 

CP شير 1 سر و ته ديزل لوله RB1(A)CP 112 

BRAKE PIPE SHUT DOWN 
COCK 

CG شير 2 سر و ته ديزل لوله RB2(A)CG 113 

MAIN PIPE SHUT DOWN 
COCK 

CP شير 2 سر و ته ديزل لوله RB2(A)CP 114 

SP FILTER CUT-OFF COCK 
DN8 

 شير دستي قطع و وصل باي پس
CA لوله  RB-FI-CA 115 

VEHICLE CUT-OFF COCK 
DN8 

 RB-VEH 116   شير قطع جريان حمل ديزل سرد

DISTRIBUTOR CONTROL 
RESERVOIR 

SW4 مخزن كنترل RC 117 

SUPPLIE PIPE RESERVOIR 
400 L 

 RCA 118 مخزن اصلي هوا 2

DELAY RESERVOIR مخزن تعادل RE 119 

COMPRESSOR AIR COOLER ركولريا (خنك كننده هوا(  RE FA 120 

DIRECT BRAKE RESERVOIR مخزن هواگيري مدار ترمز مستقل REFD 121 

MAIN RESERVOIR 400 L 1 مخزن اصلي هوا RP 123 

OVERLOAD RESERVOIR  مخزن هواگيري سريع RS 124 

AIR/WATER SEPARATOR سپراتور اير كولر SEP-AE 125 
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SECURITY VALVE  اصلي هواسوپاپ اطمينان مخزن  SP(SEC) 126 

DIRECT BRAKE 
APPLICATION MAGNET 

VALVE 
 VE(AD)FD 127 مگنت ولو ترمز مستقل

COMPRESSOR 
DECOMPRESSION MAGNET 

VALVE 
 VE(DEC)CPR 128 مگنت ولو بي باركننده كمپرسور

RELEASE MAGNET VALVE  ترمزمگنت ولو آزاد سازي  VE(DG) 129 

DIRECT BRAKE RELEASE 
MAGNET VALVE 

 VE(ECH)FD 130 مگنت ولو ترمز مستقل

BRAKE ISOLATING 
MAGNET VALVE 

 VE(IS)FR 131 مگنت ولو جدا كننده ترمز

NEUTRAL MAGNET VALVE مگنت ولو خنثي VE(N) 132 

MAIN RESERVOIR 
DRAINING MAGNET VALVE 

RP مگنت ولو تخليه مخزن    VE(PU)RP 133 

SEPARATOR DRAINING 
MAGNET VALVE 

 VE(PU)SEP 134 مگنت ولو قطره گير سپراتور

APPLICATION MAGNET 
VALVE 

 VE(SG) 135  ترمزمگنت ولو عملكرد

OVERLOAD MAGNET 
VALVE 

 VE(SUR) 136 مگنت ولو هواگيري سريع

EMERGENCY MAGNET 
VALVE 

 VE(URG) 137 مگنت ولو ترمز اضطراري 

OIL MAGNET VALVE 1 پاش بوژي مگنت ولو روغن  VE1-GRB 138 

SAND MAGNET VALVE  1مگنت ولو شن پاش بوژي  VE1-SA 145 
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OIL MAGNET VALVE  1مگنت ولو روغن پاش بوژي  VE2-GRB 146 

SAND MAGNET VALVE  2مگنت ولو شن پاش بوژي  VE2-SA 147 

PARK BRAKE MAGNET 
VALVE 

 VE-FS 148 مگنت ولو ترمز پارك

B,P, ISOLATING VALVE  سوپاپ جداكننده لوله اصلي ترمز W(IS)CG 149 

HORN VALVE اهرم بوق W-AVER 150 

DIRECT BRAKE DOUBLE 
VALVE 

دوبله چك ولو ترمز مستقل و 
 W-FD-1 151 اتوماتيك

PARK BRAKE DOUBLE 
VALVE 

1دوبله چك ولو ترمز پارك بوژي   W-FS1 152 

PARK BRAKE DOUBLE 
VALVE 

2رمز پارك بوژي دوبله چك ولو ت  W-FS2 153 

 NEUTRAL PUSH BUTTON 
  دكمه فشاري خنثي      

  Z(N)   

SERVICE SWITCH كليد سرويس يا فعال كردن كنسول Z(MES)   

 OVERCHARGE PUSH 
BUTTON 

   ZL(SUR)    دكمه فشاري هواگيري سريع 

 TRAILEDOR LEAD SWITCH كليد وضعيت لكوموتيو راهنما يا يدك Z-UM   

 DEAD MEN CUTOFF 
SWITCH 

   Z-VA كليد قطع هوشياري لكوموتيوران
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  ترمز آلستوم  پنوماتيكي مدارنقشه خواني تجهيزاتراهنماي  )2-4
  :استچهار مشخصه قابل شناسايي هر شير پنوماتيكي با 

  نمـايش     علامـت  تعداد حالتها و وضعيتهايي كه يك شير دارد بـا            : تعداد وضعيت شير   -1

  .باشد مي سه وضعيتي بعنوان مثال شير  . شود ميداده 
  )قطـع ( هـواي شـير، دهانـه بـاز     ي   جمع مجاري ورودي و خروجـي و تخليـه         : تعداد دهانه شير   -2

  .شود مينمايش  داده    با نماد ) وصل(و دهانه بسته  با نماد   
  .هدد مي نمايش را در حال تحريك عامل تحريك شير : علامت تحريك-3
  
  
  
  

 كه به عامل تحريك ش و وضعيت؛وضعيت نرمال شير، وضعيتي است كه به عامل تحريك دورتر است
  .دهد مي نمايش را در حال تحريكمتصل است، وضعيت شير 

  
  ):باشد ولاً فنر ميكه معم(عامل برگشت به وضعيت نرمال  - 4

 دسـتي و    ، تحريـك آن    و عامـل   استشير نمايش داده شده ، يك شير دو وضعيتي با دو دهانه             : مثال
 ي در حالت نرمال ارتبـاط دو دهانـه  . باشد ميبرگشت آن به حالت اوليه،  فنر  

  . گردد مي آن قطع ي  دو دهانه،و در صورت تحريك ارتباطاين شير وصل 
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را در حالت بـسته و    (HBA)ريتجهت استارت موتور ، ابتدا كليد با) 1-3(شكل در لكوموتيو آلستوم 

را در حالـت سـرويس قـرار داده تـا مـانيتور      )  مربوط به پانل لكوموتيوران  displayكليد(  Z(MES)كليد
ا استارت لكوموتيو و شروع     ب. نماييم  مهيا مي  ساير شرايط را جهت راه اندازي لكوموتيو         سپس .روشن گردد 

مراحـل  . كند مينيز شروع به كار     ،به كار موتور، كمپرسور هوا كه بطور مكانيكي با موتور كوپل شده است            
  :باشد ميزير توليد هواي فشرده به ترتيب 

  1-3شكل 
  

  توليد شده توسط كمپرسور هوا از طريق لوله هاي ارتباطي به مجموعه ايركـولر وارد               ي   هواي فشرده 
 مسير ، هوا پس از خروج از مجموعه ايركولر به طرف زير شاسي جهت شارژ مخـازن                  ي  در ادامه . شود مي

هوا  پس از خروج از مخازن از طريـق لولـه هـاي ارتبـاطي ، جهـت                   . شود مياصلي هوا وارد اين مخازن      
اه بـا معرفـي    در اين فصل به بررسي ايـن مراحـل همـر   .شود مي PBLكنترل و استفاده وارد واحد كنترل    

  .شود اجزاي آن پرداخته مي
  .نمايش داده شده است )3-3 و 2-3(نمايي كلي از جانمايي اين تجهيزات در شكلهاي 
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  2-3شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  3-3شكل 
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   اصلي توليد و نگهداري هواي فشرده ياجزا) 3-1
  : عبارتند ازPBLحد كنترل  اصلي توليد و نگهداري هواي فشرده از كمپرسور تا واياجزا

  كمپرسور هوا ) 1
  مجموعه اير كولر و متعلقات) 2
  هواي مخازن اصلي ذخيره) 3
  لوله هاي ارتباطي و انتقالي هوا) 4
 (PBL)واحد كنترل ) 5

 
  (COMPRESSOR) ركمپرسو) 3-1-1

 هواي  ي  نده تامين كن  كمپرسور .استدر واقع نقطه شروع و قلب هر سيستم پنوماتيكي كمپرسور هوا             
كه بـه   است  فشرده مورد نياز كل سيستم ترمز لكوموتيو و واگنهاي متصل به آن و همينطور سيستمهايي                

 مدارهاي پنوماتيكي تزريق    ي   هوا را متراكم و به كليه      كمپرسور، .كنند ميهر  طريقي از فشار هوا استفاده        
  . كند  مي

) زير منبـع آب موتـور        ( B سمت كابين    ي   خانه كمپرسور لكوموتيوهاي آلستوم در داخل كابين موتور      
لكوموتيـو آلـستوم داراي      كمپرسـور  .قرار دارد 

 دو سيلندر كه در طـرفين       .باشد ميسه سيلندر   
(  به عنوان سيلندرهاي فشار ضعيف       قرار دارند 

 بـه   و سيلندر وسـطي   ) سيلندرهاي مكش هوا    
 .)سـيلندر دهـش   (عنوان سيلندر فـشار قـوي       

  ميـل  يـك بـر روي    ندرها  پيستونهاي اين سيل  
 لنـگ همـان      ميـل   اند و اين   لنگ قرار گرفته  

 ـ باشـد كـه      ميمحور اصلي كمپرسور     صورت  ب
. اسـت مكانيكي با موتور لكوموتيو كوپل شده       

 هوا هم شـروع     كمپرسورموتور،  شروع بكار   با  
به كار كرده و هوا پس از عبور از فيلتر ورودي           

ــوا  ــكل (هـ ــه )4-3شـ ــت رو بـ   در اثرحركـ
  4-3شكل        سيلندرهاي كمپرسور،پيستونهاي كناري پايين 

 پس از تراكم اوليـه و خـروج از ايـن سـيلندرها وارد               و موجب مكش هوا به داخل اين سيلندرها شده         
و درون آن آب در   باشـد     ميكمپرسور نصب   اين رادياتور بر روي خود      (شود   مي هوا   ي  رادياتور خنك كننده  
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 هوا پس از خروج از رادياتور از طريق          ، دوم ي   در مرحله  .)را انجام دهد  جريان بوده تا كار خنك كردن هوا        
 فشرده و از طريـق      ، هوا به طور كامل    ،شود و در اين سيلندر     مي وارد سيلندر    ،سوپاپ ورودي سيلندر وسط   

ارتبـاطي وارد مجموعـه ايركـولر       از طريق لولـه هـاي        گردد؛ سپس   ميسوپاپ خروجي از كمپرسور خارج      
به نام سيـستم     مي كنترلي و مورد نياز توسط كمپرسور، سيست       ي  هت توليد هوا در يك محدوده     ج. شود   مي

  . نمايد مي توسط كمپرسور را كنترل يبي باركننده ميزان هواي توليد
 كـه بـر روي      اسـت داراي گيج كنترل روغن     همچنين  كمپرسور مجهز به سيستم روانكاري مستقل و        

تواند حتي در زمان كاركردن كمپرسور حجم روغـن را كنتـرل             مييد  درب كارتل نصب شده  و مامور بازد       
قرار دارد كه روي آن ) موتور (   لكوموتيو Aگيري ميزان سطح روغن كمپرسور در سمت  گيج اندازه .نمايد
گيـري سـطح    نزديك محل قرارگيري گـيج انـدازه      نيز  روغن كمپرسور   شارژ   محل   . بندي شده است   درجه

  .استروغن كمپرسور 
 مـشخص شـده     ي   در صـورت نيـاز بـه انـدازه         ،با اندازه گيري سطح ميزان روغن در كارتر كمپرسور         

 براي مثال اگر سطح روغن دركـارتر كمپرسـور          .روغن به كمپرسور اضافه گردد    بايد  وعلامت گذاري شده    
وغـن   گـالن ر سـه  ، كمپرسـور كـارتر  بالا آمده باشد بايستي به GAL 3 يعني خط ،چهارم خط ي به اندازه
  .دنمواضافه 
  

 گيج اندازه گيري ميزان سطح روغن كمپرسور •
 

LOW│5 GAL │ 4 GAL │ 3 GAL │2 GAL │ 1 GAL FULL → │  
  

كـه در موقـع كمبـود    نيز است  ( MH – CPR )همچنين كمپرسور داراي سنسور كنترل فشار روغن 
 كـاركرد موتـور جلـوگيري    ي هفرستد از استارت موتور و يا ادام ـ مي MPU فشار روغن با سيگنالي كه به 

  .)شود ميموتور خاموش (كند  مي
 لكوموتيـو   ي  كشد تا كمپرسور بتواند  فشار هواي توليد شده         ميدر شرايط نرمال مدت زماني كه طول        

 .باشد  مي ثانيه 140±20 ،دان بار برس9را از صفر به 
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    كمپرسور آلستوممشخصات  فني •
               WLNA9CE:  كمپرسور مدل

  Gardner-Denver :  شركت سازنده 
  آب خنك      : سيستم خنك كاري 
   )VDL100روغن جايگزين فعلي بهران  (Shell Corena P100روغن :  سيستم روغنكاري 

   ليتردر كارتل40: حجم روغن
   KW 45 و توان مورد نياز  1000RPM با دور LIT/MIN 6000 :   هوادبي

  
  اكمپرسور هو. 5-3شكل 
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  (COOLING CIRCUIT) مجموعه ايركولر) 3-1-2
 ي   ارتبـاطي هـوا وارد مجموعـه       ي   مسير توسط لولـه    ي  هواي توليد شده توسط كمپرسور هوا در ادامه       

  .استايركولر تقريباً در انتهاي ديزل و در كنار بلوك پنوماتيكي قرار گرفته . شود  ايركولر مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  6-3شكل 
  

  :باشد ميبه شرح زير  )7-3(مطابق شكل  ايركولر ي  تشكيل دهندهياجزا
     هواي خنك كننده -1
 نقاط تست   -2
   SECURITY VALVEسوپاپ اطمينان  -3
  Separator Air / Water)  آب از هواي جدا كننده( سپراتور -4
 VE (PU) SEPمگنت ولو قطره گير  -5
  هيتر برقي  -6
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  7-3شكل 
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   (REFA) هوا ي خنك كننده  ◙
اي بـصورت   اي قرار گرفته و تشكيل شده است از لولـه     هوا بر روي يك فريم چهارپايه      ي  خنك كننده 

 درون آن را     ورودي از كمپرسور بـه     هايي به صورت شبكه متصل شده تا هواي        مارپيچ كه بر روي آن پره     
. شـود  مـي  تقطيـر تبـديل      خنك نمايد و به اين ترتيب تا حدودي بخار آب موجود در هوا هـم بـه حالـت                  

  .گردد   توليدي مييها موجب يكنواخت شدن هوا همچنين عبور هوا از پيچ و خم اين لوله
  

  (TEST POINT)  نقاط تست   ◙
در اسـت و از آنهـا       كه با درپوش مسدود شـده       قرار گرفته   در ورودي و خروجي خنك كننده دو محل         

 ايـن فـشار     .شـود  توليد هوا توسط كمپرسور، اسـتفاده مـي       اي در زمان     مواقع نياز براي كنترل فشار لحظه     
  .باشد مي بار 5/9 تا 5/8بين معمولاً 
  

   SP(SEC))سوپاپ اطمينان  ◙

 كيلـوگرم  4/1وزن آن  خروجي خنـك كننـده قـرار گرفتـه و     ي اين سوپاپ در مدار ترمز بر روي لوله   
تم بي بار كننده كمپرسور عمل نكند در مواقعي كه سيس.  تنطيم شده استbar 0.2±11باشد كه روي  مي

بـار برسـد ، جهـت     11 از   و يا به هر دليلي كه فشار هواي توليد شده موجود در مخزن اصلي هوا به بيش                
جلوگيري از تركيدگي لوله ها و آسيب ديدن سوپاپها ، هواي مازاد از ايـن سـوپاپ بـه هـواي آزاد تخليـه        

  . گردد  مي
  

       (SEP-AE)سپراتور   ◙
 جدا كردن آب و     ي  راتور در واقع به شكل يك مخزن بوده و داخل آن با طراحي مخصوص، وظيفه              سپ

 هـوا از ايـر كـولر        يروغن موجود در هواي توليد شده را دارد كه در پايين خنك كننده و در سر راه خروج                 
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 ،فيلترهـوا دارد   كه عملكردي ماننـد      ه مربوط ي   هوا در هنگام عبور  از سپراتور از محفظه         .استقرار گرفته   
 ـ     شود  مي مواد زايد به صورت مايعي زرد رنگ در انتهاي سپراتور جمع             .كند  ميعبور    ه تا در زمان مناسب ب

يه شده از قسمت بالايي سـپراتور       فهواي آزاد خارج شود و هوا كه تا حدودي از نظر بخار آب و روغن تص               
تباطي از روي شاسي به زير شاسي به طرف          و از طريق لوله هاي ار      گردد  مي اير كولر خارج     ي  از مجموعه 

  . شود  هوا ارسال ميي مخازن ذخيره
 

      (VE(PU)SEP)مگنت ولو قطره گير  ◙
  MPUاز يك شير مغناطيسي كه درطول زمان بي باري كمپرسـور، است مگنت ولو تشكيل شده اين 

 ي مل نمـوده و مـسير محفظـه    به اين طريق شير برقي ع.كند  ميرا فعال   آن   ولت   74با ولتاژي به ميزان     
 تا بخار آب و روغن و بطور كلي مواد زايد جمـع شـده در انتهـاي     دارد  ميسپراتور را به هواي آزاد باز نگه        

  .  سپراتور به زير شاسي تخليه گرددي محفظه
  

   هيتر برقي    ◙
دن  محـل جمـع ش ـ     نگه داشتن  آن گرم    ي  اين هيتر برروي بست مخزن سپراتور نصب شده و وظيفه         

باشد تا در زمان سـرما از يـخ زدن و مـسدود شـدن مـسير تخليـه        ميمواد زايد موجود در انتهاي سپراتور   
 كه هيتر نصب شده تا زماني كه لكوموتيو روشن باشد، بطـور دايـم               استلازم به توضيح    . جلوگيري نمايد 

توان اين    مي نيست؛ البته   در حالي كه در فصل گرما نيازي به عملكرد دايم هيتر           .باشد  ميدر حال عملكرد    
  .ايراد را با اصلاح مدار الكتريكي برطرف نمود

  
     (MAIN RESERVOIR)مخازن اصلي هوا ) 3-1-3

 ايركولر در ادامه به زير شاسي به طـرف مخـازن اصـلي هـوا هـدايت             ي  هواي خارج شده از مجموعه    

بـه نـام    وپاپ يكطرفـه   از يك س،هوا قبل از ورود به مخزن اصلي ذخيره شماره يك. شود  مي
CLA(RT)CP       از . شـود   مـي  عبور نمـوده و وارد مخـزن اصـلي هـوا            ، كه در ورودي اين مخزن قرار دارد

 در صـورت نبـود      ،سپراتور ايركولر باز است   مسير تخليه   آنجايي كه در تمام مدت زمان بي باري كمپرسور          
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دهـد هـواي مخـزن       مـي وپاپ اجـازه ن   اين س و  شود   مي هواي مخزن اصلي از سپراتور تخليه        ،اين سوپاپ 
عبور هوا از طرف كمپرسور بـه مخـزن         سوپاپ مذبور مسير    در واقع   . اصلي اول به طرف سپراتور برگردد       

  . نمايد ميهوا را يكطرفه 

   مخازن ذخيره هوا .8-3شكل 
  

  در سـمت   RPمخزن اول به نام مخزن      . در لكوموتيوهاي آلستوم دو عدد مخزن اصلي هوا وجود دارد         
 و در زيـر شاسـي       B كابين لكوموتيوران در سمت    RCA و مخزن دوم به نام مخزن        A كابين   لكوموتيوران

 ليتـر   400 آنها حجم هر كدام از      اند و    اين مخازن به شكل استوانه طراحي شده       .ستلكوموتيو قرار گرفته ا   
 نامگـذاري شـده     CA و لوله خروجي مخزن دوم لوله        CP ي   خروجي مخزن  اول به نام لوله       ي  لوله. است

 نـصب شـده اسـت كـه از برگـشت هـواي       CLA(RT)CP، سوپاپ يكطرفه RP  در ورودي مخزن .ستا
در زمان خاموش بودن موتور و يـا بـي بـار            ( نمايد   ميكمپرسور جلوگيري   ايركولر و    به سمت     دوم مخزن
جود دارد كـه   وCLA(RT)RCA بين مخازن اول و دوم  هم يك سوپاپ يكطرفه با نام )  كمپرسور  بودن

دهـد هـواي مخـزن دوم وارد         مـي شـود و اجـازه ن      ميهميشه هوا از مخزن اول به طرف مخزن دوم وارد           
  .مخزن اول شود

 مگنـت ولـو تخليـه بـا نـام      يـك  ،RP مخـزن  ) A كـابين  لكوموتيـوران  سمت( بر روي مخزن اول 
VE(PU)RP در زمان روشن بودن لكوموتيو با فرماني كه از  كهنصب شده MPU    گيـرد هـر يـك     مـي

 ،كه ممكـن اسـت درمخـزن جمـع شـود          را  آب، روغن و عناصري      ثانيه تحريك شده تا      3دقيقه به مدت    
لازم به ذكر است اين مگنت والو درزمان عملكرد سيستم          . تحت فشار هواي مخزن به بيرون تخليه نمايد       

 نيـز   مگنـت ولـو   بر روي ايـن     . بي باركننده  فقط درشروع زمان بي باري به مدت سه ثانيه فعال مي شود              
اين هيتر برقـي    .  نمايد مي حرارتي نصب شده است كه از يخ زدگي سوپاپ در فصل سرما جلوگيري               هيتر



  

 51

 ي  يـك محدودكننـده   همچنـين   . باشـد    ميدر طول زمان گرم بودن لكوموتيو بطور دايم در حال عملكرد            
 تحـت فـشار زيـاد        اصـلي  واي مخـزن   قرار دارد كه از خارج شـدن ناگهـاني ه ـ          مگنت ولو جريان قبل از    

 در انتهاي ديگر مخزن قـرار دارد        RB(PU)RPبا نام   نيز  يك شير دستي     ، ضمن اينكه  نمايد ميجلوگيري  
اما . د  نمايخالي  را  تا در صورت خرابي قطره گير سر مخزن، بصورت دستي مواد زايد جمع شده در مخزن                 

بوده و  فقط يـك شـير دسـتي هماننـد شـير              لو  اين مگنت و  فاقد  ،  RCA مخزن اصلي شماره دو ، مخزن     
  .در انتهاي اين مخزن نصب شده است  RB(PU)RCAمخزن اصلي اول و با نام 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زن اصلي هواامخ. 9-3شكل 
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 هواي مورد نياز سيستم ترمز و تجهيزات پنوماتيكي پس  از خروج از مخازن اصـلي هـوا ، از طريـق                      

اتيكي مورد استفاده قرار  وارد واحد كنترل و  بلوك پنوماتيكي شده و در مدارهاي پنوم          CA و   CPهاي   لوله
  .گيرد مي

  
  لوله هاي ارتباطي هوا) 3-1-4

  اسـتفاده  هاي ارتباطي بـين تجهيـزات پنيومـاتيكي        لولهجهت انتقال هواي توليد شده در مدار ترمز از          
 بصورت حرف و عدد بر روي هر لوله         ند كه   هست ي داراي قطر و ضخامت هاي مختلف      ها  اين لوله  .شود  مي

   .توان اين مشخصات را بدست آورد مي نقشهدرنقشه مشخص شده است كه طبق شرح 
  

  PBLواحد كنترل ) 3-1-5
   : يك پانل كنترل ترمز است كه بطور كلي از دو بخش تشكيل شده استPBLواحد كنترل 
  پانل كنترل لكوموتيوران) الف
   كنترل ترمز كابين تجهيزات )ب

  

  
  نمايي كلي از داخل كابين لكوموتيو . 10-3شكل 
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 نمايي از محل استقرار تجهيزات سيستم ترمز در داخل كابين لكوموتيوران . 11-3شكل 
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  12-3شكل 
  
  پانل كنترل لكوموتيوران) الف

تجهيـزات كنترلـي روي آن طـوري نـصب           ابق شـكلهاي بـالا    مطاين پانل در هر كابين قرار دارد و         
، تكنولـوژي سـاخت سيـستم       PBL با ساخت واحد كنترل ترمـز        .اند كه به راحتي قابل دسترس باشد       شده

، ارتباط پنيوماتيكي تجهيزات واحـد      PBLاز طراحي و ساخت      قبل   ؛ چرا كه  ترمز تكامل يافت  هاي كنترل   
 و  نمـود   مـي اشغال  را  گرفت، كه اولاً حجم زيادي از فضاي كابين          يمكنترل، توسط لوله هاي  هوا انجام        

ايجاد صـداي   اين مسئله منجر به      كه   كرد ميزياد  نيز   به علت زياد بودن اين اتصالات، خطر نشتي را            ثانياً
هاي صادره    تواند در كمترين زمان فرمان     ميلكوموتيوران  ،  PBLبا بكارگيري واحد كنترل     . دش  ميناهنجار  

ايـن  . هاي الكتريكي به بخش ديگر، يعني كابين تجهيزات كنتـرل ترمـز ارسـال نمايـد                 توسط سيگنال را  
. نمايـد  مـي هاي پنوماتيكي جهت ترمز تبـديل         ل  سيگنالهاي دريافتي را به سيگنا    ) بلوك پنوماتيكي (كابين  

 ترمز به منظور پانل كنترل. كند مي تمام مراحل را كنترل (MPU) كه يك پردازشگر   استلازم به توضيح    
 ي  ريزي نشده يا اضطراري كه منجر به كاهش فـشار لولـه             هاي برنامه   هاي اتوماتيك به حالت     دادن پاسخ 

  . سازد ، توقف سريع قطار را ممكن مواقعيشود، طراحي شده است تا در چنين  ميترمز 
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  )   PNEUMATIC Block بلوك پنوماتيكي(كابين تجهيزات كنترل ترمز ) ب
كه قطعات سيـستم  است ماتيكي از يك اتاقك فلزي به شكل مكعب مستطيل تشكيل شده         بلوك پنو 

اين پانلها بـه صـورت      . اند ترمز و تجهيزات پنوماتيكي در داخل آن بر روي دو پانل مخصوص نصب شده             
عمودي در دو طرف بلوك قرار دارند به طوريكه بلوك پنوماتيكي را از داخل به دو قسمت تقسيم نموده و       

  . بين اين پانلها مخازن هوا و لوله هاي ارتباطي دو پانل قرار دارند در
اي تشكيل شده است كه در داخل صفحه ، روزنه هايي به شكل مخصوص جهـت                 هر پانل از صفحه   

 .است پايه از آلومينيوم مقاوم در مقابل خوردگي         ي   جنس صفحه  . است ارتباط هوايي مسيرها طراحي شده    
 در دسترس بودن قطعات جهت تعميـر و نگهـداري،            و  سبك بودن  توان ميز اين پانل    از مزاياي استفاده ا   

كـه باعـث    (  پايـه    ي   تجهيزات بر روي صفحه پايه، آببندي خوب مابين قطعـات و صـفحه             ي  نصب ساده 
و همچنـين   ) شـود    مـي  كاهش نشتي  هوا تا حد نزديك به صـفر         

  .را نام برد فشرده و جمع و جور ي تشكيل يك مجموعه
كه به  (اي، بر روي اين دو پانل        كاهش اتصالات لوله  ه منظور   ب

 اكثر تجهيـزات سيـستم هـاي       )اند عنوان پانلهاي ترمز معرفي شده    
هـاي   هاي كنترل فـشار، رلـه      پنيوماتيكي كه شامل سوپاپها، سوئيچ    

  .اند باشند، نصب شده كنترل و غيره مي
  
  

  پنوماتيكيبلوك . 13-3                          شكل           

  هاي ارتباطي هوا بر روي پانلهاي ترمز روزنه. 14-3شكل 
 

به علت قابل دسترس بودن اكثر تجهيزات سيستم هـاي الكتروپنيومـاتيكي لكوموتيـو بـر روي ايـن                   
 ي  بـاز نمـوده و قطعـه        مي آلومينيو ي   معيوب كافي است آن را از صفحه       ي  پانلها، تنها براي تعويض قطعه    

باعث كاهش نـشتي    نيست، چرا كه     بنابراين نيازي به باز و بسته نمودن اتصالات          ؛مود را جايگزين ن   سالم
  .شود مي تعميرات و نگهداري ي هوا و هزينه
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  پانلهاي مربوط به بلوك پنوماتيكي . 15-3شكل 
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.    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  16-3شكل 
  

اسـت   ترمينال برق جهت مدارات پنوماتيكي قرار گرفته         ،در قسمت فوقاني بلوك    )16-3(طبق شكل   
توان  ميدر روبروي هر پانل دري وجود دارد كه از آنجا . تا مدارات الكتريكي از آنجا به پانلها مرتبط شوند  

 مربوط به آن پانل به صورت حكاكي بر روي          ي  به داخل بلوك دسترسي داشت و بر روي هر در نيز نقشه           
 ،هـاي نـصب شـده    نقـشه  توان با كمك گرفتن از شده است كه در صورت نياز مييك سطح فلزي نصب     

  .  محل قرار گرفتن قطعات را بر روي پانل بررسي نمود 
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در قسمت پايين داخل بلوك پنوماتيكي يـك دريچـه وجـود دارد كـه در هنگـام               )17-3(طبق شكل   
وزد كـه در     مـي ز اين دريچه به داخل بلوك       روشن شدن لكوموتيو ، هوايي كه از طريق بلوور توليد شده ا           

 از ورود گـرد و      بدينوسـيله . اسـت اين صورت هميشه فشار هواي داخل بلوك پنوماتيكي از بيرون  بيشتر             
  . شود  ميخاك به داخل بلوك پنوماتيكي جلوگيري 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  17-3شكل 
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  :نامگذاري نمودبه شرح ذيل ها را  آنتوان  ميبا توجه به عملكرد هر پانل 
 لكوموتيوران  پانل ترمز– 1

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  پانل ترمز لكوموتيوران
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  18-3شكل 
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  ژي   پانل ترمز بو– 2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  پانل ترمز بوژي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  19-3شكل 
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  شماتيك مدارهاي پنوماتيكي ترمز لكوموتيو آلستوم. 20-3شكل 
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   آلستومكيستم پنوماتيمدارهاي سي. 21-3شكل 
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   مدارات اصلي سيستم ترمز-4
ســاب ســاخت شــركت الكتروپنومــاتيكي و  AD 43 Cلكوموتيوهــاي آلــستوم مــدل  ترمــزسيــستم 

 U IC قـوانين  اسـتانداردها و  بر اساس  اين سيستم ترمز .باشد مي PBL3 مدل و  (SUBWABCO)وابكو
  :مي باشدترمز اصلي  مدار  سه متشكل ازو شدهطراحي 

   )Brake Independent(قيم ت مس ترمز مستقل يا– 1
   )Automatic Brake(اتوماتيك يا غيرمستقيم   ترمز– 2
  )Parking Brake( ترمز پارك – 3
  

از طريـق   ( اتوماتيك براي كنترل قطـار      و از ترمز    براي كنترل لكوموتيو    و ترمز پارك    از ترمز مستقل    
.  تغذيه مي شود )RCA(مخزن دوم   از   تم ترمز هواي مورد نياز سيس   . گردد استفاده مي )  اصلي ترمز    ي   لوله

وارد بلوك پنوماتيكي و پانل     از زير شاسي لكوموتيو      CA ي  لوله توسطي مخزن دوم    هوا براي اين منظور  
 شير قطع و وصـل و فيلترعبـوري مـدار    ي بتدا هوا وارد مجموعهدر اين پانل ا   . ودشمي   لكوموتيورانترمز  

ي اصـلي   وظيفـه . سه مدار ترمز ياد شده وارد مـي شـود        به   ستفادهجهت ا هواي عبوري   سپس   ه،ترمز شد 
 1-4هـاي     شكل( مي باشد  ورود هواي تميز به مدار       ،عبوري مدار ترمز   مجموعه شير قطع و وصل و فيلتر      

  .)2-4و 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1-4شكل 
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  2-4شكل 
  

واقـع    FI-CAفيلتر و RB(IS)FI-CAوصل شير دستي قطع و از در اين مجموعه هواي ورودي ابتدا 
 باشد مي   RB(PU)FI-CAهاين فيلتر داراي شيرتخلي. نمايد ميعبور در مسير ورودي هوا به سيستم ترمز 

 مي توان آب و عناصر جمع شده در فيلتر را به بيرون تخليـه               آنكه هر چند وقت يكبار با بازكردن دستي         
 ميليمتر قرار دارد 3 با قطر DIA جريان كننده ، يك محدودRB-FI-CA در خروجي شير قطع جريان .نمود

ي   بنابراين در پايان اين مرحله هواي لوله       .نمايد كه از وارد آمدن فشار ناگهاني به پانل ترمز جلوگيري مي          
CA         ي اصلي جهت استفاده در سه مدار ترمز يـاد شـده تقـسيم                 پس از عبور از اين مجموعه به سه شاخه
  . ادامه هر مدار بطور جداگانه مورد بررسي قرار مي گيردشود كه در مي
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كثيـف  خراب و يا  FI-CA فيلتر بايد توجه نمود، چنانچه در زمان سير،    :نكته  
 و لكوموتيوران بخواهـد از ترمـز        دنكه هوا به خوبي از آن عبور نك       بطوري باشد

اي مستقل استفاده نمايد، در اين صورت بمحض استفاده از ترمـز مـستقل هـو          
امكـان تخليـه و تميـز       اگـر    در اين شرايط  . يابد  ي اصلي ترمز كاهش مي        لوله

 ارتبـاط   RB-FI-CAتوان موقتاً با باز نمودن شير        مي،   ميسر نباشد  فيلترنمودن  
 بـا بطـور مـستقيم      را   مسير فرعي بدون استفاده از فيلتـر      ، از    CAي    لولههواي  

 و  گـردد  مي ن مواجهبا كمبود هوا     ترمز   مدار بدينوسيله .برقرار نمود پانل ترمز   
در اولين دپوي تعميراتي در خصوص تعمير و يا تعويض فيلتر ياد شده اقـدام                

  .گردد مي
  

   )Brake Independent ( يم يا مستقلقتترمز مس) 4-1 
 از تعدادي سـوپاپ   مدار ترمز در بلوك پنوماتيكي و پانل ترمز بوژي قرار گرفته و             عمده تجهيزات اين    

انجـام   ) MP-FD( قيم  ت مس كه تحريك آنها توسط اهرم ترمز     است  تشكيل شده   مغناطيسي  ي و   پنوماتيك
از طريق سيگنالهاي الكتريكي و     و   ن با استفاده از اهرم ترمز     فرمانهاي صادره از طرف لكوموتيورا     .شود  مي

با شود و  رسال مياتوسط كابل برقي به واحد الكتروپنوماتيكي مدار ترمز مستقيم واقع در بلوك پنوماتيكي 
قطع و يا وصل ولتاژ ورودي به مدارهاي مرتبط واقع در بلـوك پنومـاتيكي، سـوپاپهاي الكتروپنومـاتيكي                   

با پر كردن مـستقيم هـوا در          و  ترمز با توجه به نوع فرمان صادر شده        ي در نتيجه سوپاپها   نمايد؛  ميعمل  
 .دن ـ را انجام مي ده    آزادسازي ترمز لكوموتيو   آن عمل    ي  عمل ترمز و با تخليه    ،  سيلندرهاي ترمز لكوموتيو  

  .شود پرداخته ميي عملكرد مدار  در ادامه ابتدا به معرفي تجهيزات اصلي اين مدار، و سپس به نحوه
  

   اصلي سيستم ترمز مستقيمتجهيزات معرفي  )4-1-1
  

   MP-FDلمستق اهرم ترمز) 4-1-1-1
  

 كـابين   دو اهرم ترمز اتوماتيك و اهرم بـوق در هـر   و در كنار   لكوموتيوراناين اهرم  بر روي كنسول       
قرار گرفته و انتهاي آن به يك كليد برقي چند حالته متصل است كه با توجه بـه جهـت حركـت و مـدت      
زمان تغيير موقعيت آن، موجب قطع و وصل كنتاكتهاي كليد برقي مربوطه شده و با اين عمل سيگنالهاي       
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رقي به واحـد الكتروپنومـاتيكي مـدار ترمـز مـستقيم واقـع در بلـوك                 الكتريكي از اين كليد توسط كابل ب      
 به اين معني كه هر چه زمان تحريك اين          است،عملكرد اين اهرم تابع زمان      . شود  ميپنوماتيكي فرستاده   

اين اهـرم از نظـر عملكـرد        .  اهرم بيشتر باشد مقدار ترمزگيري و يا آزاد سازي ترمز نيز بيشتر خواهد شد             
  : كه عبارتند از باشد ميضعيت داراي سه و

     Running حالت نرمال- 1
   Application  ترمز گيري - 2
   Release آزاد سازي ترمز - 3
  
 تا زماني كه اين اهرم در حالت وسط قرار گرفتـه باشـد   )حالت وسط ( Running حالت نرمال- 1

ي ديگر اگر فشار سيلندر ترمز صفر       به عبارت . هيچ گونه تغيير فشاري در سيلندرهاي ترمز نخواهيم داشت          
باشد و اهرم ترمز مستقيم در حالت وسط قرار بگيرد ، فشار سيلندرهاي ترمز در همين مقدار يعنـي صـفر                     

 بار باشد و اهرم ترمز مستقيم در حالت وسـط قـرار             2 روي   باقي خواهد ماند و اگر فشار سيلندر ترمز مثلاً        
  . بار باقي خواهد ماند 2 ه همان ميزانبگيرد ، مقدار فشار هواي سيلندر ترمز 

 عمـل   ،اهرم ترمز مستقيم بـه عقـب      دادن   با حركت    )حالت عقب  (Application ترمز گيري    – 2
 به اين معني كـه هـر چـه          است؛ مقدار فشار ترمز تابع زمان عملكرد اين اهرم           و شود ميترمزگيري انجام   

زيمم ار ترمز بيشتري حاصل خواهد شد و مـاك        مدت زمان نگه داشتن اهرم به طرف عقب بيشتر باشد فش          
لازم به توضيح است اگر اهرم ترمز را در همين حالت رها            . بار خواهد بود     8/3فشار ترمز مستقيم برابر با      

بر خواهـد گـشت و       ) وسط(  به حالت نرمال     ، اهرم  بر اثر نيروي فنر موجود در كليد برقي مربوطه         ،نماييم
  .ي خواهد ماند  بار باق8/3فشار ترمز نيز 

 آزاد  ، عمـل  اهرم ترمز مستقيم به جلو    دادن  با حركت    )حالت جلو  (Release آزاد سازي ترمز     – 3
 اهرم ترمز را در همين وضعيت ، كه مي توان تا آزادسازي كامل ترمزپذيرد صورت ميسازي ترمز مستقيم 

يچگونه تغيير موقعيتي نخواهد     در صورت رها كردن اهرم ترمز در همين حالت ، اهرم ترمز ه             .نگاه داشت 
  . يعني آزادسازي باقي خواهد ماند ،داد و در همان حالت

  
      DE-FD ي كنندهسوپاپ منظم ) 4-1-1-2

  
 فـشار هـوا عمـل    ي  اين سوپاپ در بلوك پنوماتيكي ترمز بوژي واقع شده و به عنـوان يـك كاهنـده                

پ شده و از طرف ديگـر هـواي خروجـي بـه              وارد اين سوپا   CA ي  لوله بار   9از يك طرف هواي     . كند  مي
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كـردن پـيچ   بسته و بـاز   تنظيم فشار هواي خروجي با ي نحوه. شود مي بار از اين سوپاپ خارج      8/3ميزان  
اين فشار عامل اصلي مقدار فشار مـاكزيمم نيـروي ترمـز مـستقيم          . شود  ميواقع در انتهاي سوپاپ انجام      

  .است
  
  RB(IS)FD  شير دستي قطع و وصل ) 4-1-1-3

  
 در مدار ترمز به حالت بـاز  VE ( AD ) FD  هوا و قبل از مگنت ولو ي اين شير بعد از سوپاپ كاهنده

)SERVICE (          اين شير بـه  ، نياز به تعمير داشته باشند ،قرار گرفته و در زماني كه تجهيزات بعد از اين شير 
  .قرار مي گيرد) CLOSE(حالت بسته 

  
  VE ( AD ) FD    مگنت ولو ) 4-1-1-4

  
 كه با دريافت سيگنال برقـي       استاين مگنت ولو داراي دو حالت باز و بسته و دو مسير ورود و خروج                

از اهرم مستقيم در وضعيت تحريك و يا عدم تحريك قرار مي گيرد و مسير هواي عبوري از خود را بسته     
 و در   باشـد   مـي  آن وصـل     در حالت عدم تحريك مسير آن باز و مسير ورودي بـه خروجـي             . كند  مييا باز   

محل قرارگيري اين شير بعد از شير        . شود  ميهنگام تحريك شدن ارتباط ورودي هوا و خروجي هوا قطع           
   . باشد مي در مدار ترمز مستقيم VE (ECH) FDدستي قطع و وصل و قبل از مگنت ولو 

  
   VE ( ECH ) FD  مگنت ولو ) 4-1-1-5

  
 و سـه مـسير ورود و خـروج دارد كـه بـا دريافـت                 استباز و بسته    اين مگنت ولو نيز داراي دو حالت        

در حالـت عـدم     . سيگنال برقي از اهرم مستقيم در وضعيت تحريك و يا عـدم تحريـك قـرار مـي گيـرد                   
هـاي   رلـه  و REFDمخـزن (  يعنـي ورودي هـوا بـه يكـي از خروجيهـاي آن      است،تحريك مسير آن باز  

قطع را   REFDارتباط ورودي هوا از مخزن    ضمن اينكه   يك شدن   ارتباط دارد و در حالت تحر     ) پنوماتيكي  
. كنـد   مـي برقرار  ) هواي آزاد (هاي پنوماتيكي را به خروجي ديگر        رله و   REFD مسير هواي مخزن   كند،  مي

 در مدار ترمز  REFD و قبل از مخزن VE ( ECH ) FDمحل قرارگيري اين مگنت ولو بعد از مگنت ولو 
  . استمستقيم 
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      REFDمخزن ) 4-1-1-6
  

 ليتر در مدار ترمز مـستقيم و در فـضاي بـين دو    28/0 با حجم Direct braKe reservoirاين مخزن 
هـوايي كـه جهـت      . شـود   مـي بلوك پنوماتيكي قرار گرفته و در هنگام استفاده از ترمز مستقيم هواگيري             

ر جريان اسـت در بـين    دW-FD-1 به طرف  چك ولو سه راهه VE ( ECH ) FDفرمان ترمز مستقيم از 
  .مسير وارد اين مخزن شده تا از وارد شدن ضربه به علت جريان ناگهاني هوا در سيستم جلوگيري نمايد

  
    W-FD-1چك ولو سه راهه ) 4-1-1-7

  
   A و يـك خروجـي   Yو  X  داراي دو وروديDirect brake double check Valveايـن سـوپاپ   

بـه   Yدر مـدار ترمـز اتوماتيـك، و ورودي           SW4 ي  كنندهه تقسيم    آن ب  Xورودي  ،  طبق شكل  . باشد  مي
مـرتبط  در مدار ترمز مـستقل   VE(ECH)FD و سوپاپ مغناطيسي آزادسازي REFDمخزن ترمز مستقيم    

  . ارتباط داردQ(P)FR پنيوماتيكي ي  رلههاي دو  محفظهآن نيز به   Aخروجي . است
 يابدمي  جريان X ورودي ي  در دهانه)الف( طبق شكلا فشار هو ، ترمز اتوماتيكدر صورت استفاده از

 اسـتفاده از ترمـز      در صورت   .  جريان مي يابد   A به   X را مي بندد و هوا از        Y ورودي   ي   دهانه ي  ساچمهو  
 بـسته خواهـد     X در اين حالت دهانـه       .جريان مي يابد   A به   Yاز  هوا   ،)ب( طبق شكل مستقيم لكوموتيو   

سوپاپ وضعيت خود را به علـت   ،Q(P)FR هاي پنيوماتيكي رلههاي كنترل  محفظه ي در موقع تخليه. شد
  . ورودي تخليه خواهد شدي شرايط فشار هوا تعويض نخواهد كرد و هوا از همان دهانه

  W-FD-1سوپاپ يكطرفه دوبله . 3-4شكل 
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      PR(PRN)FR تست ي سوكتهاي پنوماتيكي نقطه) 4-1-1-8
  

 كـه بـه صـورت سـوپاپ          اسـت  تست در نظر گرفته شده    وماتيكي نقاط   در بعضي از نقاط مدارهاي پن     
 تا در مواقع لازم با كشيدن سوكت آن و وصل كردن يك فشار سنج كاليبره شده                 باشد  مييكطرفه فنردار   

 تست ياد شده جهت اندازه گيري فـشار هـواي           ي  نقطهاز  . گيري نمود  بتوان فشار هواي آن نقطه را اندازه      
  .شود ميستقيم و يا ترمز اتوماتيك استفاده مدار فرمان ترمز م

  
    Q(P) FR1,2هاي پنوماتيكي  رله) 4-1-1-9

  
 سوپاپهاي پنوماتيكي هستند از نوع راه دهنده و تحريك  پنوماتيكي كه دو عدد از    ،هاي پنوماتيكي  رله

 يـك بـوژي در نظـر        ها بـراي   رله هر كدام از اين      اند،  اين سوپاپها در اين بخش از مدار ترمز استفاده شده         
 و به اين صورت است كه به هنگام صدور فرمان ترمز، اين             است عملكرد آنها  يكي      ي  گرفته شده و نحوه   

هـاي پنومـاتيكي      ي كنترل رله    محفظه وارد   W-FD-1 پس از عبور از چك ولو سه راهه          پنوماتيكيفرمان  
 هر وقت هواي مدار فرمان. ا شده استه ارد اين رلهوCA  ي لولهاي از هواي  از طرف ديگر شاخه. شود مي

 ورودي با فشاري برابر بـا فـشار         CA ي  لوله هواي   شود  ميها گردد، موجب     رله كنترل اين    ي    محفظهوارد  
ها ارتباط داده شود كه اين هواي خروجي بـه سـيلندرهاي             رلهها ، به خروجي      رله كنترل   ي  محفظههواي  

  .دهد مي را در سه حالت نشان ي رلهد اين شكل زير وضعيت عملكر. شود ميترمز منتقل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  رله پنوماتيكي در حالت آزادسازي كامل . 4-4شكل 
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 رله پنوماتيكي در حالت عملكرد . 5-4شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  

  رله پنوماتيكي در حالت شروع به آزادسازي . 6-4شكل 

  
      RB(IS)CF1,2شيرهاي دستي قطع و وصل ) 4-1-1-10

  
كه هر كدام مربوط به .  استهاي پنوماتيكي در مدار ترمز استفاده شده رلهاز اين شيرها بعد از  عدد دو

 هواي مـورد    ،د تا در صورت عمل ترمزگيري     نباش) SERVICE( و در حالت نرمال بايد باز      استيك بوژي   
 به تعـويض كفـش ترمزهـا    در زمانهايي كه نياز   . هاي پنوماتيكي به سيلندرهاي ترمز انتقال يابد       رلهنياز از   

توانيم اين شيرها را در حالت        مي ، بخواهيم سيلندرهاي ترمز را آزاد كنيم       ديگري كه  باشد و يا به هر دليل     
هاي پنوماتيكي قطع كرده و هـواي        رلهقرار دهيم تا ارتباط هوايي سيلندرهاي ترمز را با          ) CLOSE(بسته  

اين شيرها در بلـوك پنومـاتيكي و در   .  آزاد تخليه نماييمسيلندرهاي ترمز را از طريق اين شيرها به هواي 
  . هاي پنوماتيكي قرار گرفته اند رلهپانل ترمز بوژي در زير 
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       PR(PRN) CF1,2سوكتهاي پنوماتيكي نقاط تست ) 4-1-1-11
  

 در مـدار ترمـز      RB(IS)CF1,2 و بعد از شـيرهاي       CA(PRN)CF1,2اين سوكتها قبل از سنسورهاي      
به منظور اندازه گيري فشار هواي سيلندرهاي ترمز بوژيها در پانل ترمز بـوژي              و  وان نقاط تست     عن تحت

   . فشار اين نقاط را اندازه گيري نمود ،توسط مانومتر مخصوصتوان  مي در مواقع مورد نياز .نصب شده اند
  
    CA(PRN)CF1,2سنسورهاي ) 4-1-1-12

  
از  و   انـد    در مدار ترمز و در پانل ترمز بوژي واقع شـده           RB(IS)CF1,2اين سنسورها بعد از سوكتهاي      

هاي پنوماتيكي و ورود به سيلندرهاي ترمـز اسـتفاده           رلهگيري فشار هواي خروجي از       به منظور اندازه  آنها  
 فرسـتد،   مـي  MPUاين سنسورها فشار هواي اندازه گيري شده را با ارسال سيگنال الكتريكي به              . شود  مي

از پردازش، فشار هواي سيلندرهاي ترمـز را بـر روي مـانيتور جلـوي لكوموتيـوران                  نيز پس    MPUسپس
 مـي تـوان درسـتي       ، كه از طريق نقاط تست و مانومتركاليبره شـده         استلازم به توضيح    . دهد مينمايش  

  .عملكرد سنسورها را مورد بررسي قرار داد
  
  FL-CF شلنگ هوا )4-1-1-13

درهاي ترمـز  از     از اين شلنگ جهت انتقـال هـواي سـيلن         
 و در هـر   شـود   مـي هاي زير شاسي به بوژي هـا اسـتفاده           لوله

 .بوژي يك عدد از اين شلنگها استفاده شده است
  

 7-4                                                                                  شكل 
  CYL-FS و CYL-F سيلندرهاي ترمز )4-1-1-14

 كـه  باشد مي ساخت شركت ساب وابكو  BFC دستگاه سيلندر ترمز از نوع 12 داراي آلستوم لكوموتيو
 دستگاه سيلندر ترمزهـا،     12دستگاه از اين     4 .چرخ يك عدد از اين سيلندرها نصب شده است        بر روي هر    

.  مـي باشـند    پـارك  ترمـز    سيـستم مجهـز بـه     متفاوت با ديگر سيلندرها و با كارايي بيشتر طراحي شده و            
و فقط در زمان استفاده      11 و   10،  9،  8،  5،  4،  3،  2 ، در مجموع روي چرخهاي       CYL-Fرهاي مدل   سيلند

اي بوده و لنت ترمـز       عملكرد اين نوع از سيلندرها به حالت گوه       . كنند  مياز ترمز اتوماتيك و مستقل عمل       
  .باشد آنها دو تكه مي
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  CYL-Fطرح كلي از سيلندر ترمز نوع  . 8-4شكل 
  

 و  7 ،6 ،1ف هستند بر روي چرخهاي      و كه به سيلندرهاي ترمز پارك معر      CYL-FS مدل   سيلندرهاي
 و علاوه بر كارايي معمولي همچون ساير سيلندرها ، مجهـز بـه سيـستم ترمـز پـارك                    كنند؛  مي عمل   12
 فشار هوا ، لنت ترمز آن به چـرخ بچـسبد و      كاهش تا در صورت     دهد  ميباشند و به آنها اين قابليت را         مي
در اين نـوع    . است متفاوت با ساير سيلندرها      اين سيلندرها ساختار داخلي   . يزل را در حالت ترمز قرار دهد      د

 همانند سـاير سـيلندرها بـراي اعمـال          FL-CFشلنگ  .  دو عدد شلنگ هوا استفاده شده است       هااز سيلندر 
   . براي آزادسازي ترمز پاركFL-CFSترمز اتوماتيك و مستقل و شلنگ 

  
  ح عملكرد ترمز مستقيمشر) 4-1-2

 در داخل بلوك پنوماتيكي و پانل ترمز بوژي بعد          RCAاي از هواي مخزن      شاخه )9-4( مطابق شكل 
   بار كـاهش يافتـه و وارد شـير دسـتي قطـع و وصـل       8/3به DE-FD  هوا ي از عبور از سوپاپ كاهنده

RB(IS)FDهاي هوا پس از عبور از اين شير به ترتيب وارد مگنت ولو. شود ميVE ( AD ) FD و  VE ( 

ECH ) FD باشد ر ترمز مستقل ميدا مربوط به م)9-4( شكل .شود مي.  
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  9-4شكل 
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  قطعات مربوط به مدار ترمز مستقل . 10-4شكل 

  
ين دو  ، موجب قطع جريان الكتريكي ا     داده شود هنگامي كه اهرم ترمز مستقيم به طرف عقب حركت          

 ي محفظـه  و  REFDبه مخزن DE-FD  ي كننده بار منظم 8/3بنابراين ارتباط هواي . شود ميمگنت ولو 
 در نتيجـه  .گردد ميها  رلهد و موجب تحريك اين وش مي برقرار Q (P) FR 1/2هاي پنوماتيكي  رلهكنترل 

 بـه سـيلندر     RCAن اصـلي    اي ديگر از هواي مخز     ها با ارسال شاخه    رلهعمل ترمز مستقيم از طريق اين       
 ،هـاي پنومـاتيكي    رله ،اگر هواي موجود در سيلندر ترمزها بر اثر نشتي تخليه شود          . پذيرد  ميترمزها انجام   

براي آزاد سازي ترمز، با حركت اهـرم ترمـز مـستقيم بـه               .كنند  مياين نشتي را به طور اتوماتيك جبران        
 در ايـن  .شود ميوصل VE ( ECH ) FD  و VE ( AD ) FD جريان الكتريكي مگنت ولو هاي ،طرف جلو

 نيـز  VE ( ECH ) FD مسير عبور هوا را مسدود نمـوده و مگنـت ولـو    VE ( AD ) FDحالت مگنت ولو 
 كنتـرل  ي  محفظـه  و  REFD كه هـواي مخـزن   شود مي موجب ،علاوه بر مسدود كردن مسير عبور هوا

هاي پنوماتيكي نيز از تحريك       رلهبا اين عمل    . گردد هاي پنوماتيكي از داخل خود به هواي آزاد تخليه          رله
  .ها به هواي آزاد تخليه گردد رله تا هواي سيلندرهاي ترمز نيز از اين شود ميخارج شده و موجب 

لازم به توضيح است براي جلوگيري از ترمزگيري كامل و آزادسازي كامل ترمز مستقيم، بايـد اهـرم                  
   در ايـن حالـت جريـان الكتريكـي مگنـت ولـو             ،قرار دهيم، بنابراين  ) طحالت وس (ترمز را در حالت نرمال      

 VE ( ECH ) FD  ، قطع و جريان الكتريكي مگنت ولوVE ( AD ) FDين وضـعيت  ا.  وصل خواهد بود
  . تا فشار سيلندرهاي ترمز ثابت باقي بماندشود ميموجب 
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  ملكرد ترمز و پايداري آن در فشار ثابتترمز مستقل در حالت ع . 11-4شكل 
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  ترمز مستقل در حالت عملكرد ترمز. 12-4شكل 
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  ترمز مستقل در حالت آزادسازي ترمز. 13-4شكل 
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   )Automatic Brake(يا غيرمستقيم ترمز اتوماتيك ) 4-2
متناسب با ه ، بدين ترتيب ككند مي اصلي ترمز عمل ي  لولهميزان فشار هوا در   براساس  اتوماتيك  ترمز  

بـراي   نبنـابراي . بوجود مي آيددر سيلندرهاي ترمز  اصلي ترمز، يك حالت ترمز ي  لولههر فشار خاص در 
ر  به سيـستم ترمـز كـه د        لكوموتيوران لكوموتيوران توسط اهرم ترمز اتوماتيك واقع در كابين          انجام ترمز، 

هـواي مناسـب در       بايد به فـشار    لكوموتيورانفرمان   .نمايد  مي فرماني صادر    ،بلوك پنوماتيكي نصب شده   
 اصلي ترمـز،    ي  لولهسپس بخشي ديگر از سيستم ، متناسب با فشار هواي           .  اصلي ترمز تبديل شود    ي  لوله

د كـه   مهم برعهده دار   ي  وظيفهسيستم دو   اين  لذا   .كند  ميهواي عبوري جهت سيلندرهاي ترمز را ارسال        
  :عبارتند از 

فـشار هـواي مناسـب در       جهـت كنتـرل     از كابين به بلوك پنوماتيكي       لكوموتيوران فرمان   ارسال - 1
  ، اصلي ترمزي لوله

 اصلي ترمـز متناسـب بـا فرمـان دريـافتي و             ي   دريافت فرمانهاي صادر شده و كنترل هواي لوله        – 2
  . اصلي ترمزي لوله با مقدار فشار هواي  متناسبانجام عمل ترمز درخود لكوموتيو

ران توسـط سـوئيچ قطـع و وصـل ارتبـاط جريـان              و، لكوموتي شود  ميهنگاميكه لكوموتيو سرد روشن     
سيستم ترمز  برقرار مي نمايد تا جريان برق، وارد مدار الكتريكي  اتوماتيكري را با اهرم ترمزتالكتريكي با

هـواي  اي ديگر از      شاخه گردند  مي  بار شارژ  9تا مقدار   كمپرسور   هوا نيز توسط     ي  هاي ذخيره  مخزن. گردد
دبـي  وارد    شير قطع و وصل و فيلتر      ي  مجموعه ، پس از عبور از       CA هواي   ي  لوله از طريق    RCAمخزن  
د كـه   آماده هواگيري مي نماي   سيستم ترمز را براي شرايط مختلف          و مدار ترمز اتوماتيك مي شود و         سنج

  .شود ت اين مدار، به شرح آن پرداخته ميپس از معرفي تجهيزا
  

   سيستم ترمز اتوماتيك اصليمعرفي تجهيزات) 4-2-1
  
  )    MA-F(اهرم ترمز اتوماتيك ) 4-2-1-1

 
اين اهرم در هر كابين به تعداد يك عدد بر روي پانل جلوي لكوموتيوران نصب شده و به يـك كليـد             

 كليد برقي مربوطـه     ، كنتاكتهاي برقي  ،يت قرار گرفتن آن   برقي پنج حالته متصل است كه با توجه به موقع         
 تا فرمانهـاي صـادره از طـرف لكوموتيـوران و از             شود  ميموجب  اين عمل    كه   كنند  ميرا قطع و يا وصل      

بنـابراين  . طريق سيگنال الكتريكي به مدارهاي مرتبط سوپاپهاي ترمز واقع در  بلوك پنومـاتيكي برسـد                 
 قـرار   هاي بطـور كلـي وضـعيت      .مي باشـد  تابع زمان    از موقعيتهاي قرارگيري     در هر يك  عملكرد اين اهرم    
   : به شرح زير است اتوماتيكگرفتن اهرم ترمز 
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1. Running) حركت(  
2. Release) آزادسازي(  
3. Overcharg) هواگيري سريع( 
4. Application) ترمز گيري( 
5. Emergency) ترمز اضطراري( 

  
 حتماً بايـد  Application و Overcharg ،Release التهاي براي قرار گرفتن اهرم ترمز اتوماتيك در ح

  . بر خواهد گشتRunningفشار بر روي اين اهرم وارد شود و در صورت رها كردن آن، اهرم به موقعيت  
 اما جهـت كنتـرل بهتـر        باشد،  مي اهرم ترمز اتوماتيك داراي پنج وضعيت        ، )14-4(با توجه به شكل     

 جلوگيري از اعمال ترمـز اضـطراري، كنتاكتهـاي مربـوط بـه وضـعيتهاي                 اصلي ترمز و   ي  لولههواگيري  
Overcharg   و Emergency   و در صورت قـرار گـرفتن اهـرم در ايـن وضـعيتها هيچگونـه                 باشد  مي قطع 

اي جهت اعمال اين دو حالت بر روي پانل نصب شده   هعملكردي انجام نخواهد گرفت و تجهيزات جداگان      
   .است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  (MP-F)وضعيت اهرم ترمز اتوماتيك . 14-4شكل 
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 (Emergency push button)  طراريضا ترمز باتن پوش) 4-2-1-2

  
  اضطراري  جهت اعمال ترمز   BP(URG) اين دكمه با نام      

روبروي لكوموتيوران طوري   منظور شده است كه     در هر كابين    
كه در زمانهاي مورد نياز براحتي قابل استفاده   است  نصب شده   

 و بـا    نمايـد   مي با فشار به داخل عمل     اضطراري   ي  مهكد. دباش
در  .شـود   مـي  عملكـرد آن قطـع       ،كشيدن آن به بيرون يا بالا     

 ـي لوله هواي ،زمان عملكرد تخليـه   د هـواي آزا ا اصلي ترمز ب
در انتهـاي آن    كـه   يك كنتاكت برقي    آن  همزمان با   . شود  مي

ه تحريك   ارسال سيگنال برقي منجر ب     .كند  ميقرار دارد عمل    
مانع هواگيري سيستم  شود كه اين عمل       مي VE-Nمگنت ولو   

  . كند مي را روشن Z(N) و كليد فشاري خنثي ده،ترمز ش
  

 دكمه ترمز اضطراري در كابين لكوموتيو. 15-4                                                                           شكل 

 
    ZL(SUR)گيري سريع دكمه فشاري هوا) 4-2-1-3

  
، با يـك فـشار بـه        استاين دكمه فشاري كه بر روي پانل كنترل و روبروي لكوموتيوران قرار گرفته              

  VE(SUR) هـواگيري سـريع  داخل همانند يك لامپ نوراني روشن شده و موجب تحريـك مگنـت ولـو   
ود، از حالت نوراني خـارج       فشاري به داخل فشار داده ش      ي  ، در صورتي كه يك بار ديگر اين دكمه        شود  مي

 در صـورتي كـه فـشار    ، لازم به توضيح اسـت .كند   را از تحريك خارج مي VE(SUR)شده و مگنت ولو 
 لامـپ  گـردد،  فـشاري اسـتفاده   ي  بار هواگيري نشده باشد و از ايـن دكمـه  5 اصلي ترمز تا   ي  لولههواي  

   .نوراني آن روشن نخواهد شد
 .  باشد مي MP-Fرد حالت سوم اهرم ترمز اتوماتيك عملكرد اين دكمه، جايگزين عملك

  
  Z(N)   دكمه فشاري خنثي ) 4-2-1-4

  
 فـشاري هـواگيري سـريع بـر روي پانـل كنتـرل و روبـروي        ي  فشاري نيز همانند دكمهي اين دكمه 

لكوموتيوران قرار گرفته است و با يك فشار به داخل همانند يك لامـپ نـوراني روشـن شـده و موجـب                       
 اصلي ترمز در قطار، ابتدا اين دكمه        ي  لولهبراي بررسي نشتي هواي     . شود  مي VE(N)  مگنت ولو  تحريك
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اصـلي ترمـز از     ي لولـه  و ارتبـاط  شـود  مـي  VE(N)  مگنت ولـو  تحريكرا به داخل فشار داده كه موجب        
زان اين نـشتي    توان مي  با توجه به فشار هوا در مانيتور جلوي لكوموتوران مي         . كند  ميقطع  را  سيستم ترمز   

در طول زمان حمل لكوموتيو به صورت يدك نيز بايد اين دكمـه فـشاري مـورد اسـتفاده      . را بررسي نمود  
 اصـلي   ي  لولـه رات فـشار هـواي      ي اصلي ترمز لكوموتيو يدك تابع تغي      ي    لولهرات فشار در    يقرار گيرد تا تغي   

ي ك نقش شير خروسVE(N) نت ولو و مگZ(N)  فشاري خنثي ي  دكمهي مجموعه. لكوموتيو راهنما باشد
  . را دارندGMدر لكوموتيوهاي 

  
     لكوموتيوراندكمه هوشياري ) 4-2-1-5

  
بر روي هر پانل كنترل و روبروي لكوموتيوران قـرار گرفتـه            ) هوشياري( فشاري   ي  دكمه عدد   2تعداد  
توان بجاي دكمه هـاي     مي  (لكوموتيوران بايستي در فاصله زماني مشخصي از آن استفاده نمايد           است كه   

   .)استفاده نمودنيز   واقع در زير پاي لكوموتيوران P-VAفشاري هوشياري راننده از پدال هوشياري راننده 
  

   P-VAپدال هوشياري راننده ) 4-2-1-6
است كه  هواي سيلندر ترمز، و زير پاي راست لكوموتيوران قرار گرفته ي اين پدال در كنار پدال تخليه

همانند فاصله زماني كليد فـشاري هوشـياري        ( ن بايد در زمان سير در فاصله زماني مشخصي          لكوموتيورا
 كيلومتر بـر سـاعت،   8طرز عملكرد اين پدال بدينصورت است كه در سرعت         . از آن استفاده نمايد   ) راننده  

دار بـه  ي فشاري استفاده نشود، زنگ هش چنانچه از دكمه ثانيه 8سيستم هوشياري فعال و پس از گذشت   
 دقيقـه، سيـستم     2هـاي فـشاري بـه مـدت           آيد؛ و در صورت فشار دادن پدال پايي يا دكمـه            صدا  در مي   
بايستي لكوموتيوران پاي خود را از پدال برداشته و بدين طريق  دقيقه 2گردد و بعد از گذشت      غيرفعال مي 

 4آيـد و پـس از گذشـت     در غير اين صورت زنگ به صدا در مـي        . هوشياري خود را به سيستم اعلام كند      
  .گردد ثانيه موتور ديزل از تحريك، خارج و ترمز اضطراري اعمال مي

  
  P-VE(IS)FR بوژي آزادسازي ترمزپدال ) 4-2-1-7 

 و در طـول     باشد  مياين پدال در زير پاي چپ لكوموتيوران قرار دارد كه به يك كنتاكت برقي متصل                
شود  مي VE(IS)FRبوژي   ترمز  ي كننده جدا ك مگنت ولوزماني كه به آن فشار وارد گردد، موجب تحري

  . فشار از روي آن برداشته شود به حالت قبل خود باز خواهد گشتو چنانچه
همزمان با اعمال ترمـز اتوماتيـك، لكوموتيـوران ايـن پـدال را              . در زماني كه قطار نياز به توقف دارد       

( ن واگنها به لكوموتيو جلوگيري شـود       گردد و از ضربه زد    لكوموتيو آزاد   اتوماتيك  تا ترمز   . كند  مياستفاده  
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از ديگر موارد بكاررفته اين پـدال، مـانور   ). تا زمان توقف كامل قطار بايد اين پدال مورد استفاده قرار گيرد   
به اين صورت كـه در حـين مـانور          . كنند  در داخل ايستگاههاست كه معمولامانورچي ها از آن استفاده مي         

شـود و از طريـق ايـن پـدال در زمـان حركـت، عمـل         وماتيك در وضعيت ترمز قرار داده مي      اهرم ترمز ات  
از ديگر مزاياي آن نيز اين است كه در مواقعي كه بايد لكوموتيو در              . پذيرد  آزادسازي ترمز بوژي انجام مي    

هـواگيري  ي هـوا و   فاصله زماني كوتاه بطور مرتب ترمز بگيرد و حركت نمايد، براي جلـوگيري از تخليـه       
  .شود ي اصلي ترمز از آن استفاده مي پياپي لوله

  
كنـد و در       پدال آزادسازي ترمز بوژي فقط ترمز اتوماتيـك را آزاد مـي            :نكته

توانـد    صورتي كه در لكوموتيو ترمز مستقل اعمال شده باشد ايـن پـدال نمـي              
  .ترمز مستقل را آزاد كند

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  16-4شكل 

  
 MAIN DISPLAY UNITوي لكوموتيورانمانيتور جل) 4-2-1-8

در صـورتي كـه كليـد       . اين مانيتور در هر كابين بر روي پانل و روبروي لكوموتيوران قرار گرفته است             
Z(MES)     آمپـري و كليـد يـاد        8 پس از عبور از فيوزهـاي        باتري ولت   72، ولتاژ   د در حالت بسته قرار گير 

 .قـرار گيـرد   ) آماده اسـتفاده  (اه مانيتور در حالت سرويس       تا پانل لكوموتيوران به همر     شود  مي موجب   ،شده
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نهـا جهـت اطـلاع    آاين مـانيتور دريافـت سـيگنالهاي الكتريكـي صـادر شـده و نمـايش              اصلي    ي  وظيفه
همچنين مي توان توسط كليدهاي تابعي اين مانيتور، يك سري دستورات اجرايـي             . باشد  مي لكوموتيوران

عملكرد سيستم ترمز به همراه فـشار هـوا در نقـاط مختلـف را               . ل نمود جهت كنترل لكوموتيو را نيز اعما     
 كـه در  اضـطراري  مـانيتور در صورت خرابي اين مانيتور مي تـوان از  . ميتوان در اين مانيتور مشاهده نمود

  .استفاده نمودقرار گرفته نيز  لكوموتيوران سمت چپ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مزصفحه نمايش تست تر . 17-4شكل 
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        I-DBدبي سنج ) 4-2-1-9
 وارد دبي صافي، ي مجموعه ، پس از عبور از CA ي لوله از طريق مدار ترمز اتوماتيكهواي مورد نياز 

از دو قـسمت تـشكيل شـده       دبي سنج يـا فلـومتر       . شود  ميسنج شده و از آن به مدار ترمز اتوماتيك وارد           
هنگام هـواگيري، جريـان     به   ، جريان ي   كنندهمحدود  ي  ديگرسوپاپ يكطرفه فنردار و     ،  طبق شكل . است

  .تا امكان هواگيري به شكل نامحدود فراهم شود كند ميهوا سوپاپ يكطرفه را باز 
  
  
  
  
  
  
  

  18-4شكل 
  

بـه   )  سوپاپ يكطرفه جريان سنج ي پشت فنر و ساچمه(  هنگاميكه فشار هواي ورودي به پانل ترمز      
از   در نتيجه جريان هواي تحـت فـشار        .شود  ميتحت نيروي فنر بسته      سوپاپ يكطرفه    ،حد مناسب رسيد  

 عبـور مـي     ، جريان كه به موازات سوپاپ يكطرفه در جريان سنج نصب شده اسـت             ي  كنندهميان محدود   
كـه از    ) ي  كننـده وسـط و ورودي محدود     (  اسـت   جريان دو سوراخ تعبيه شـده      ي  كنندهدر محدود   . نمايد

  CA(PRN)DEB كنترل سنـسور فـشار    ي  محفظهبه   ار فشارجريان عبوري را   طريق دو مسير جداگانه مقد    
توسـط مقـدار     ) ي  كننـده بدليل اختلاف قطر در مسير محدود       ( اختلاف فشار بوجود آمده     . دهد  ميانتقال  

بـا    سنـسور نيـز    سنسور فشار را تحريـك نمـوده، و       اين   كه   شود  مي موجب    كنندهجريان عبوري از محدود   
  جريان سنج دري دهنده يك نشان  به كمك    MPUتا  شود    مي موجب   MPUالكتريكي به   ارسال سيگنالي   

   . مشخص نمايدويبراي هر لحظه شرايط هواگيري را در ، لكوموتيورانمانيتور 
 ميزان نشتي هوا يا ميزان هواي مصرفي  از آن كه به كمك باشد ميعملكرد اين نشانگر به اين شرح 

 وضـعيت   ي  اين علامت فقط در صفحه    . گردد حسب ليتر بر دقيقه مشخص مي      اصلي ترمز قطار بر      ي    لوله
هنگاميكه هر يك از صـفحات      . شود  نمايش نشان داده مي    ي   وضعيت ديزل روي صفحه    ي‹ سير و صفحه  

   شـود   مـي دبي سنج در سمت چـپ مـانيتور مـشاهده            )19-4(ل  طبق شك  ،ذكر شده بر روي مانيتور باشد     
  ن آدرجـه بنـدي شـده اسـت و در زيـر             ،    3000  تـا  0از  ي اسـت و     كه به صورت يك مـستطيل عمـود       

  ميزان هواي مصرفي در زمان هواگيري يا ميزان نشتي در زمان اتمام هـواگيري را بـا عـدد و بـر حـسب                    
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 نشانگر از سه رنگ قرمز، ارغواني و سبز استفاده شـده            ندر داخل اي  . دهد  مي نشان   (l/min)ليتر بر دقيقه    
اگر ميزان نشتي برابر با ميزان تعيين       . ودراي نشان دادن ميزان نشتي هوا بكار مي         رنگ ارغواني بر   .است

 هنگـام   بههمچنين   .شود  كمتر از آن باشد با رنگ سبز نشان داده مي          و چنانچه رنگ ارغواني   با   شدشده با 
  .گردد هواگيري ميزان هواي مصرفي با رنگ قرمز مشخص مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  سنج يش وضعيت عملكرد دبيصفحه نما . 19-4شكل 
  

 اصـلي ترمـز   ي  لولـه  و ثبت ميزان نشتي قطار، در حالت كلـي و در زمانيكـه در          F3با استفاده از كليد     
 ،باشـد   مـي 450 تا 200 بين    كه معمولاً  ترين حد  لكوموتيو نشتي وجود ندارد، سطح رنگ ارغواني در پايين        

حـال وقتـي    . كوموتيوران فقط رنگ سبز را مي بيند       بطوري كه ل   استو رنگ سبز بر آن منطبق        قرار دارد 
 و پـس از اتمـام       ، سطح رنگ قرمـز بـالا مـي رود         شود  ميكه لكوموتيو به قطار متصل و هواگيري شروع         

 اصـلي   ي  لولـه  ميزان نـشتي     ،هواگيري سطح آن پايين آمده و در يك سطح ثابت مي ماند كه اين سطح              
 يعني بين ،ار نشتي نداشته باشد، سطح رنگ قرمز به حالت اول        اصلي ترمز قط   ي    لولهاگر   (استترمز قطار   

 را فشار دهد كه با فشار ايـن دكمـه،        F3 در اين لحظه لكوموتيوران بايد دكمه        .) خواهد رسيد  450 تا   200
 رنگ ارغواني تثبيت خواهد شد و به عنوان ميزان نشتي قطار بعد از هـواگيري                ي  سطح رنگ قرمز بوسيله   

به عنوان مثال اگر بعد از هـواگيري رنـگ قرمـز در             .  رنگ سبز بر آن منطبق خواهد شد        و گردد  ميتعيين  
 ثابـت   550 رنگ ارغواني در مقابل عدد       ، را فشار دهد   F3 قرار گيرد و لكوموتيوران دكمه       550مقابل عدد   
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د  به عبارتي ديگر هر سه رنگ بر هم منطبق خواهن ـ          ؛خواهد شد و رنگ سبز نيز بر آن منطبق خواهد شد          
 در طول مسير نشتي قطار مـساوي يـا كمتـر از ميـزان                چنانچه حال. بينيم   شد و ما فقط رنگ سبز را مي       

اما اگر به هر دليلي در طول مسير مقـدار نـشتي از             . گردد  مي با رنگ سبز مشخص      ،باشد 550تعيين شده   
 ـ. مقدار مشخص شده بعد از هواگيري بيشتر شود با رنگ قرمـز نـشان داده خواهـد شـد                   ه ايـن ترتيـب     ب

  .مصرف هوا را مشاهده نمايدلكوموتيوران مي تواند ميزان 
  
    DE (PI) فشار ي سوپاپ كاهنده )4-2-1-10

  
تحت فشار   وتنظيم پيچ دستي را با RCA بار مخزن 9 هواي   اين است كه    فشار  اين سوپاپ  ي  وظيفه

  . تهيه  نمايدمدار اتوماتيكراي ب)  بار در حالت هواگيري سريع 4/5 جريان كنترل شده  بايا( بار  5
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  DE-PIمنظم كننده . 20-4شكل 
  

 كه با پيچاندن پيچ     است) 5(و فنر   ) 6(اسپول،  )7(، فنر )4( پيچ تنظيم  :سوپاپ كاهنده شامل   اين   ياجزا
ب قرار مي گيرند و لـذا بـر حـس         )  7(تحت نيروي فشاري فنر   ) 6 (اسپولبه همراه   ) 8(، ديافراگم )4(تنظيم
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) 6 (اسپول ي  فاصله. نمودكم يا زياد    را از نشيمنگاهش    ) 6 (اسپول ي  مي توان مقدار فاصله   ) 7(تنظيم فنر   
، بدينـصورت كـه اگـر در        باشـد   مي مقدار جريان عبوري از سوپاپ كاهنده        ي  كنندهاز نشيمنگاهش تعيين    

در داخل سـوپاپ كاهنـده      قسمت خروجي سوپاپ كاهنده، هواي فشرده مصرف نگردد، باعث ازدياد فشار            
 ي   فاصـله  گردد  مي باعث    كه اين مساله   شود  ميرانده  ) 7(در جهت عكس نيروي فنر      ) 8(شده و ديافراگم    

قرار دارد با نشيمنگاهش كم شود و جريان كمتري را از خود عبور  ) 5(كه تحت نيروي فنر ) 6 ( اسپولبين
  .دهد

 بـين   ي   بار نزديكتر گردد، فاصـله     5شار تنظيمي   سوپاپ كاهنده به سطح ف    )  2(  هر چه فشار خروجي   
 بار، مـسير عبـور جريـان توسـط          5 تا جاييكه با رسيدن فشار به        شود  ميو نشيمنگاهش كمتر    )  6 (اسپول

بـار افـت نمايـد،       5 سوپاپ كاهنده به سطح زيـر      )2( زمانيكه فشار قسمت خروجي   . شود  ميسوپاپ بسته   
 عبور جريان هوا جهت تنظيم فشار خروجي        ي  باز شده و اجازه   ) 7(تحت نيروي فشاري    ) 6 (اسپولمجدداً  

قرار دارد، مسيري تعبيه ) 7(و فنر  ) 4(، جاييكه پيچ تنظيم     )8(در پشت ديافراگم    . دهد  مي بار را    5در سطح   
  بـار   4/5، فـشار خروجـي سـوپاپ كاهنـده را در سـطح              )7(شده است كه تحت فشار هوا و نيـروي فنـر            

اين ناحيه پـشت ديـافراگم   . به عنوان فشار مرجع، تنظيم مي نمايد    ) ع سيستم ترمز    جهت هواگيري سري  ( 
  .شود ميبرده   كنترل فشار سوپاپ كاهنده نامي محفظهبه عنوان 

  
   VE(DG)مگنت ولو آزاد سازي ) 4-2-1-11

  
  دو وضـعيتي و سـه راهـه بـا تحريـك            ي  مگنت ولو آزادسازي يا هواگيري ، از نوع سوپاپ راه دهنده          

 و سـوئيچهاي    MA-F و سيگنال برق آن توسط اهرم ترمـز اتوماتيـك            باشد  ميمغناطيسي و فنر برگشت     
ايي كـه   رله ـ به راحتي بـراي كنت     اين مگنت ولو   . گردد  مي تامين   MD-IN و   MD(PD)REARMفشاري  

طـابق  م عملكرد آن    .گردد  ميداراي فاصله دور هستند و زمان سوئيچ كردن كوتاه مورد نظر باشد استفاده              
تحريك شده و با تحريك شدن آن پيستون ،   ولت74اين صورت است كه با ارتباط جريان        )21-4(شكل  
بط مرت) 1( و دهانه    شود  ميسوپاپ تحت نيروي مغناطيسي بوبين درجهت عكس نيروي فنر كشيده           داخل  

 ـ  REعادل  رتبط به مخزن ت    م  )2 ( و دهانه  DE(PI) بار سوپاپ كاهنده     5به جريان هواي تحت فشار       ه  را ب
  . شود مي بسته PPDمرتبط به مخزن )  3 ( دهانهسازد كه با اين عمل يكديگر مرتبط مي
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   در حالت عملكردVE-DGسوپاپ آزادسازي . 21-4شكل 
  

، سوپاپ آزادسازي غير فعال شده و پيستون داخل آن توسط فنر برگشت دهنـده،      با قطع جريان برق   
 )2( مرتبط به سوپاپ كاهنـده را بـا دهانـه            )1 (ارتباط دهانه  )22-4(و مطابق    گردد  مي ال بر به حالت نرم  

 مـرتبط بـه   )3(  مرتبط به مخزن تعادل را به دهانه         )2 (مرتبط به مخزن تعادل قطع نموده و ارتباط دهانه        
    .نمايد  برقرار ميPPD1مخزن 
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  در حالت عدم عملكرد VE-DGسوپاپ آزادسازي . 22-4شكل 
  

  .باشد مي PPD1 و مخزن RE تغذيه  نمودن مخزن تعادل  اصلي اين سوپاپ،ي وظيفهبنابراين 
 
  

    VE(SG) عملكرد مگنت ولو) 4-2-1-12
  

 كـه  باشـد  مـي  با تحريك مغناطيسي و فنـر برگـشت    2/3نيز از نوع سوپاپ راه دهنده       اين مگنت ولو    
در حالـت عملكـرد    مخزن تعـادل و  PPD مخزن ي  تخليهي وظيفه است و آزادسازي مگنت ولو ي مشابه
آن بـه مخـزن   )  3 (، مجرايRE آن به مخزن تعادل  ) 1(  به عهده دارد كه مجراي رابه هواي آزاد ترمز

PPDاستآن به هواي آزاد مرتبط  )2 ( و مجراي.  
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    MD(PD-REARM)بار  8/4سوئيچ فشار ) 42-1-13

  
  كه سوپاپهاي مغناطيسي   است پنيوماتيك به الكتريك     ي  كننده  عنوان يك تبديل   سوئيچ فشار به  اين  

VE(DG) و  VE(SG) بار 8/4سوئيچ فشار . را با سيگنال برق تحريك مي نمايدM D(PD)مطابق شكل  
  از يك طرف تابع فشار هواي مخزن تعادلها محفظه اين  كهاست كنترل پنيوماتيكي  ي   محفظهداراي دو   

  . باشد ميبار سوپاپ كاهنده  5ديگر بطور دائم تحت فشار جريان هواي و از طرف 
و  VE(DG)مگنت ولو آزاد سـازي       كه يكي به     است داراي دو كنتاكت     MD(PD)بار  8/4سوئيچ فشار   

هـاي   محفظـه در اثر اختلاف فشار بوجود آمده در         .باشد  مي وصل   VE(SG) عملكرد    مگنت ولو  ديگري به 
 اين ترتيب، ايـن مگنـت ولوهـا عمـل           هو ب  .گردند  مي سوئيچ فشار قطع و وصل       كنترل، كنتاكتهاي داخل  

   .كنند مي
 بار باشد، كنتاكت مربوط بـه       8/4 كنترل تابع فشار مخزن تعادل زير سطح         ي  محفظهتا زمانيكه فشار    

 نيز بـه   VE(DG)مگنت ولو آزاد سازي     را فعال مي سازد و      آن   و   استبسته   VE(SG) عملكرد   مگنت ولو 
 كنترل تابع فشار مخزن  تعادل       ي  محفظهوقتي فشار   . شود  مي باز بودن كنتاكت ديگر غير فعال        ي  اسطهو

 كنترل برقـرار شـده و موجـب بـسته شـدن كنتاكـت              ي  محفظهبار رسيد، تعادل فشار در دو       8/4به سطح   
 عملكـرد   مگنـت ولـو    جـا   كه در اين  سازد   شده و آن را فعال مي     VE(DG)مگنت ولو آزاد سازي     مربوط به   
VE(SG)   باز شـدن كنتاكـت ديگـر         ي  نيز به واسطه  

 سـوئيچ فـشار      بنابراين .شود  ميسوئيچ فشار غير فعال     
MD(PD)    سـطح فـشار هـواي      بـصورت اتوماتيـك

 بــار در پانــل ترمــز 8/4مخــزن تعــادل را بــه ميــزان 
 عملكرد   زمان و در  كند  مي فراهم   PBL3 لكوموتيوران

 ـ       دريجي، سـطح فـشار     ترمز تدريجي و يا آزاد سازي ت
  .دارد هوا را ثابت نگه مي

  
  MD(PD) بار 8/4سوئيچ فشار . 23-4                                                                                شكل 
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      MD(IN) بار 3سوئيچ فشار ) 4-2-1-19

  
از يك طـرف   آن هاي كنترل   محفظه و است MD(PD) بار 8/4 سوئيچ فشار همانند سوئيچ فشار اين

  .باشد مي مرتبط  DE(PI) و از طرف ديگر به سوپاپ كاهنده REبه مخزن تعادل 
مگنـت ولـو آزاد سـازي        فقط داراي يـك كنتاكـت اسـت كـه بـه               فشاري  اين سوئيچ  ، مطابق شكل 

VE(DG)   باشـد،    بـار  3 كنترل تابع فشار مخزن تعادل زيـر سـطح           ي  محفظهزمانيكه فشار   . است متصل 
مگنـت   و شـود  مي كنترل مرتبط با سوپاپ كاهنده، كنتاكت سوئيچ بسته          ي  محفظهبدليل اختلاف فشار با     

  .را فعال مي سازد VE(DG) ولو آزاد سازي
كنتاكـت  در ايـن هنگـام    بـار رسـيد،   3 كنترل تابع فشار مخزن تعادل به       ي  محفظهوقتي سطح فشار    

وارد بـر    برابر شـدن نيـروي       ي  سوئيچ فشار بواسطه  
 كنترل مـرتبط بـه مخـزن        ي  محفظهسطح بزرگتر   

 ي  محفظـه تعادل با نيروي وارد بر سـطح كـوچكتر          
مگنـت  كنترل مرتبط به سوپاپ كاهنده، باز شده و         

 .كنــد مــيرا غيرفعــال  VE(DG) ولــو آزاد ســازي
 3 فشار هوا را بميزان حداقل       ،  اين سوئيچ بنابراين،  

 P  BL3راننده پانل شير ترمز و بار در مخزن تعادل 
و ثابــت نگــاه كنــد مــيبــصورت اتوماتيــك فــراهم 

  .دارد مي
  MD(IN) بار 3سوئيچ فشار . 24-4                                                                            شكل 

 
  REمخزن تعادل ) 4-2-1-15

 در بكـارگيري اهـرم ترمـز        يـوران لكوموت بيشتر بـراي      از مخزن تعادل به منظور ايجاد قدرت انعطاف       
 اصلي ترمز، بين اهرم ترمز اتوماتيك و ي  لولههمچنين براي كنترل . گيرد اتوماتيك، مورد استفاده قرار مي

 كه توسط   باشد  ميليتر   4مخزن  حجم اين    .كند   ايجاد مي   نيز  اصلي ترمز يك وضعيت ضد ضربه را       ي  لوله
 مخزن تعادل به عنـوان فـشار   هوايفشار . شود ميغيير داده   تآن  داخل  هواي  سوپاپهاي مغناطيسي، فشار    

 هـر فـشار داخـل    به عبـارتي ديگـر  . باشد مي پنيوماتيكي ي  رله سوئيچ هاي فشار و ي كنندهمرجع كنترل  
 هـواي مخـزن      ي  لولـه  اصلي ترمز را بـا       ي  لوله پنيوماتيكي ارتباط    ي  رله كه   شود  ميمخزن تعادل موجب    
بنـابر ايـن    .  يا تخليه  نمايد    شارژ اصلي ترمز را     ي  لوله برقرار نموده و به همان اندازه     اصلي يا با هواي آزاد      
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بـه دليـل طويـل     .شـود  مي   اصلي ترمزي لولهتغييرات فشار در مخزن تعادل موجب تغيير فشار مشابه در 
  اصلي ترمـز   ي   هلولفشار در    ،  مخزن تعادل  فشار   كنترل  لكوموتيوران مي تواند با    ، اصلي ترمز   ي  لولهبودن  

   .را كنترل نمايد
  

  PPD1 مخزن) 4-2-1-16
 ر ترمـز  در مـدا First application volumeافت فشار اوليـه    ي كنندهاين مخزن بعنوان حجم كنترل 

 كه با يك ضربه     استليتر  3/0يك مخزن تعادل اضافي با ظرفيت       در واقع    اين مخزن  .استفاده شده است  
 و با نخستين عملكرد ترمز، موجب  يك افت فـشار دقيـق و سـريع در                  شود  مي پر   ترمز اتوماتيك به اهرم   

  .گردد مي REمخزن تعادل 
  
  VE(N)  خنثي مگنت ولو) 4-2-1-17

  
 كه درحالـت    است   با تحريك مغناطيسي و برگشت فنر        2/3 خنثي  يك سوپاپ راه دهنده        مگنت ولو 

 ي  لولـه  ي كننده كنترل سوپاپ جداي محفظه را با RE   ارتباط مخزن تعادل،نرمال و بدون تحريك شدن
 اصـلي  ي  لولـه  تحريك شدن، فعال شـده و ارتبـاط   صورت برقرار مي نمايد و در W (IS)CGاصلي ترمز 

 با مخزن تعادل با پانـل شـير ترمـز    ي كنندهجدا  كنترل سوپاپي محفظه قطع ارتباط ي واسطهه ترمز را ب
  .قطع مي نمايد،  PBL3 لكوموتيوران

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  VE(N)مگنت ولو خنثي . 25-4شكل 
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  :  عبارتند ازشود، ميزمانهايي كه اين مگنت تحريك 
  ،واقع در كابين راننده عمل كند Z(N)كليد فشاري خنثي  -1
  . اضطراري در زمان اعمال ترمز MPU از طريق  -2
  

       Q(P)CG  پنيوماتيكيي  رله) 4-2-1-18
  
 نرمال، تمام   وضعيتكه در   است   با تحريك پنيوماتيكي     3/3سوپاپ راه دهنده     يك    پنيوماتيكي ي   رله
و در حالـت    (  كنترل آن از يك طـرف تـابع فـشار مخـزن تعـادل                  ي  ها  محفظه. ها بسته مي باشند    دهانه

 ي   لولهو از طرف ديگر تابع فشار       )  اصلي ترمز هم قرار مي گيرد        ي   لولههواگيري سريع تحت فشار هواي      
 كـه  باشد مي اصلي ترمز ي  لوله هواي ي  و يا تخليههواگيري پنيوماتيكي ي  رله ي وظيفه. استترمز  اصلي  

 تنظـيم  اصـلي ترمـز را       ي   لولـه ، فشار در    )به عنوان فشار مرجع     (بر اساس تغييرات فشار در مخزن تعادل        
  .نمايد مي

 ،ع فشار مخزن تعادل است     كه تاب  ، كنترل ي  محفظه فشار   چنانچهصورت است كه     ينه ا عملكرد آن ب  
 )26-4( گـردد، مطـابق شـكل    ،باشـد   يم ـ اصلي ترمز ي  لوله كه تابع فشار ،رله كنترل  ي  محفظهبيشتر از   
متصل بـه ديـافراگم  بـاز خواهـد شـد و اجـازه               ) 3 (اسپولاز روي نشيمنگاهش تحت نيروي      ) 1(دريچه  

 اصـلي   ي لوله مرتبط به    b اصلي به دهانه      هواي مخزن  ي  لوله مرتبط به    a از طريق دهانه     هوا كه   دهد  مي
  . ترمز ارتباط پيدا كرده و هواگيري شود

  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  

   در حالت هواگيري لوله اصلي ترمزQ(P)CGرله پنوماتيكي . 26-4شكل 
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 اصـلي ترمـز شـود، دريچـه         ي   لولـه  كمتر از آن در      ، كنترل مرتبط به مخزن تعادل     ي  محفظهاگر فشار 
 هـواي   ي   لولـه  مـرتبط بـه      aبر روي نشيمنگاهش نشسته و دهانه       ) 2(شاري فنر   تحت فشار  نيروي ف    )1(

نيـز بـدليل اخـتلاف فـشار دو طـرف ديـافراگم             ) 3 (اسـپول  در ايـن حالـت     .شـود   مي بستهمخزن اصلي   
جدا شده و از طريق ) 1(از روي دريچه    )  اصلي ترمز    ي   لولههاي كنترل تابع فشار مخزن تعادل و         محفظه(

 اصلي ترمز را به هواي آزاد برقرار مي سازد تـا فـشار   ي لوله مرتبط به  b، ارتباط دهانهاسپولمسير داخل 
  ).27-4شكل ( . اصلي ترمز از اين طريق افت نمايدي  لوله

  
  
  
  
  
  
  
  

  
   در حالت تخليه لوله اصلي ترمزQ(P)CGرله پنوماتيكي . 27-4شكل 

  
 هوا  مطابق شـكل      ي  مام دهانه ها و مسير تخليه      فشار دو طرف ديافراگم متعادل شود، ت       حال چنانچه 

  ).28-4شكل ( .خواهد ماند  اصلي ترمز بدون هواگيري يا تخليه به هواي آزاد، ثابت باقيي لولهو فشار در 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   در حالت نرمالQ(P)CGرله پنوماتيكي . 28-4شكل 
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    W (IS)CG اصلي ترمز ي  لوله ي كنندهسوپاپ جدا) 4-2-1-19

  
  
 Q(P)CG پنيومـاتيكي  ي  رلـه  اصلي ترمز بـا  ي  لولهقطع و يا وصل ارتباط    كننده سوپاپ جداي ظيفهو
 پنيومـاتيكي قطـع   ي  رلـه  اصلي ترمز با ي لوله، ارتباط نيستدر حالت نرمال كه سوپاپ تحريك      .باشد  مي
سـوپاپ تحريـك     شـود،  شارژ كنترل آن توسط فشار هواي مخزن تعادل     ي  محفظه و هنگاميكه    باشد  مي

در خروجـي سـوپاپ   .   برقرار مي نمايدQ (P)CGپنيوماتيكي   ي  رله اصلي ترمز را با  ي لولهشده و ارتباط 
 متـصل   هـم قرار دارد كه بصورت موازي نسبت به        چك ولو    جريان و يك     ي  كننده يك محدود    كنندهجدا
 اصلي ترمز عمـل     ي  لولهرودي به    شدت جريان، در مسير هواي و      ي   كنندهاند و به عنوان يك كنترل        شده
 اصلي ترمز جريان هواي تحت فشار قادر به عبور از سـوپاپ يكطرفـه               ي  لولهدر هنگام هواگيري    . كند  مي
 اصـلي ترمـز تحـت فـشار         ي  لولـه  جريان عبور مي نمايد تا پر شدن         ي   كننده و اجباراً از محدود      باشد   يمن

 اصلي ترمز به هواي آزاد، سـوپاپ يكطرفـه تحـت            ي   لوله تخليه هواي    شروعاما در   . يكنواخت انجام شود  
   اصلي ترمز به هواي آزادي لوله سريعتر هوا را از ي  اصلي ترمز باز شده و امكان تخليهي لولهفشار هواي 

  .امكان پذير مي سازد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 W(IS)SGسوپاپ جداكننده . 29-4شكل 
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 CLA(DF)سوپاپ يكطرفه  ) 4-2-1-20

 اصـلي ترمـز قـرار    ي لوله و RE  مخزن تعادل بين )Check valve or no-return valve(اين سوپاپ 
 اگـر  ،عملكرد اين سوپاپ يكطرفهدر زمان  .تشكيل شده استمطابق شكل   دارد كه از يك ساچمه و فنر        

 اصلي ترمز بطور    ي  لولهبه هر دليلي فشار هواي      
ناگهاني كاهش يابد، فشار هواي مخزن تعادل بر        

 ي لولـه سوپاپ غلبه كـرده و وارد   ايننيروي فنر   
 ي  ، كه در اينصورت با تخليـه      شود  مياصلي ترمز   

،  اصـلي ترمـز  ي لوله و RE هواي مخزن تعادل 
  .شود ميمهيا ترمز شرايط جهت اعمال 

  
  CLA(DIF)سوپاپ يكطرفه . 30-4                                                                         شكل 

 
 DIA  جريانهاي هكنندمحدود ) 4-2-4-21

تجهيـزات پنيومـاتيكي را در مقابـل فـشارهاي ناگهـاني محافظـت               ، orifice  جريان ي  كنندهمحدود  
كـاهش  را   هـواي عبـوري      فـشار ،    متـصل بـه آن     ي  لولهكم بودن قطر آن نسبت به        دليله  ب  و نمايد مي
وجي ، فشار هوا در دو طرف برابر خواهد         با گذشت زمان در صورت عدم مصرف هوا در طرف خر          . دهد  مي
  . شد

  
     VE(SUR) هواگيري سريعمگنت ولو) 4-2-1-22

  
  

با تحريك مغناطيسي و ) 2/3(راه دهنده  يك سوپاپ Overcharge Magnet Valve) (مگنت ولو  اين
ته مي   بس مجراها تمام   طبق شكل ،  كه جريان برق روي آن وجود ندارد       در حالت نرمال     .استفنر برگشت   

 كنترل  ي  محفظه اصلي ترمز از يكطرف به       ي  لولهسوپاپ فعال و ارتباط هواي       ، در حالت تحريك   د و باشن
   .گردد  برقرار مي(RS) و از طرف ديگر به مخزن هواگيري سريع Q(P)CG پنيوماتيكي ي رله
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  در حالت عملكرد VE(SUR)مگنت ولو هواگيري سريع . 31-4شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  در حالت عدم عملكردVE(SUR)مگنت ولو هواگيري سريع . 32-4شكل 
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   RSمخزن هواگيري سريع ) 4-2-1-23
و متعـادل   به عنـوان ضـربه گيـر         در فضاي بين دو پانل در بلوك پنوماتيكي قرار گرفته و             اين مخزن 

 همچنـين   ،  است ليتر   5/1 اين مخزن ظرفيت  .  شود  مي فشار جهت جلوگيري از نوسانات استفاده        ي  كننده
 بار كنترل  مي نمايد تا هواگيري سريعتري را       4/5 را جهت تهيه فشار      DE(PI)اين مخزن سوپاپ كاهنده     

  .ز فراهم نمايد اصلي ترمي لولهو ترمز براي پانل 
  
     DE(ECH)SUR هواگيري سريع حذف كنندهسوپاپ ) 4-2-1-24

  
و در  كنـد  مـي  فشار معين حفـظ ورشارژ را در يك مخزن اٌ، فشار  سوپاپاين در زمان هواگيري سريع،  

بصورت تدريجي و با تأخير در يك فاصله   قطع هواگيري سريع، هواي تحت فشار مخزن اورشارژ رازمان
  .به هواي آزاد تخليه مي نمايد) ثانيه  180حدوداً ( زماني مشخصي

  
     VE(URG)اضطراري ترمز  مگنت ولو) 4-2-1-25

  
 كـه   باشـد   ميبا تحريك مغناطيسي و فنر برگشت       ) 2/3(سوپاپ از نوع راه دهنده      يك   واين مگنت ول  

 سـوپاپ در    ايـن . اسـت  گرفتـه  قرار   Q(URG) اضطراري   ي  رله كنترل   ي  محفظه مخزن تعادل و       در بين 
 پنيومـاتيكي   ي   رلـه  كنترل   ي  محفظهارتباط هواي مخزن تعادل با       بنابراين   است،  تحريك  ،  حالت نرمال   

 حالـت  مگنت ولـو بـه       اضطراريزمان ترمز    در   .گردد  مي وصل مربوط به هواي  آزاد       ي   شده و دهانه   قطع
 وصـل  اضـطراري  ي رلـه  كنتـرل  ي محفظـه  و ارتباط مخزن تعادل را با تغيير وضعيت دادهتحريك، عدم  
  . مي نمايدتحريك   اضطراري را ي رلهنمايد و  مي
  
      Q(URG) اضطراري  ترمزي رله) 4-2-1-26

  
بـا تحريـك هـوايي و فنـر برگـشت           ) 2/2(از نوع راه دهنده     يك سوپاپ پنوماتيكي     ، اضطراري ي  رله

قطع  اصلي ترمز و هواي آزاد       ي  لولهدو دهانه مرتبط به      و   استبدون تحريك    كه در حالت نرمال      باشد  مي
، ارتبـاط    VE(URG) اضـطراري    ي عبوري از مگنـت ولـو       و  در حالت تحريك توسط فشار هوا        ،باشد  مي
  .برقرار مي نمايد  اصلي ترمز را با هواي آزادي لوله
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    RB(IS)Q(URG) اضطراري   ترمزي رلهشير قطع جريان ) 4-2-1-27

  
  

 اصلي ترمز بصورت مكـانيكي و بـا   ي لوله را به Q(URG) اضطراري  ترمزي رلههواي اين شير مسير   
 و   Q(URG) اضـطراري    ي  رله كه   گردد  مياستفاده   از اين شير در مواقعي       .مي نمايد  قطع   يدستتحريك  

به   اصلي ترمزي لوله ناخواسته هواي تحت فشار كه  خراب شده باشد VE(URG) اضطراري يا مگنت ولو
 با بـستن    در اين صورت  .  عمل ترمز اضطراري اتفاق خواهد افتاد       در اين جا    كه شود  ميهواي آزاد  تخليه       

در انتهـاي شـير، كنتـاكتي       . شـود   مي اصلي ترمز به هواي آزاد جلوگيري        ي  لولهاين شير ، از تخليه هواي       
با ارسال سيگنال الكتريكي بـه     شير قطع جريان، كنتاكت بسته شده و         بستننصب گرديده كه در  صورت       

MPU  ًقطع مدار ترمز    ي   متوجه وي در مانيتور جلوي لكوموتيوران،       هشداردهنده نمايش آرم     و متعاقبا 
 اتوماتيـك   اضـطراري سيستم ترمـز    ،  بايد توجه نمود كه اگر اين شير بسته شده باشد         . رددگ   مي اضطراري

  . منجر به سوانح خواهد شد چرا كهلكوموتيو در زمانهاي مورد نياز فعال نخواهد بود
  

 CA(PRN)  سنسورهاي فشار) 4-2-1-28

مقـدار فـشار در   وا، مـسيرهاي عبـور ه ـ   با اتصال به Pressure sensorفشار  ي كنندهسنسور يا حس 
  . كند  ارسال ميMPU اندازه گيري نموده و به سيستم پنيوماتيك را

  
   VE(IS)FR  ترمز ي كننده جدا مگنت ولو) 4-2-1-29

  
 و در دو رد؛قـرار دا  W-FD-1چك ولو سه راهـه   و سوپاپ SW4 ي  كننده وزيع ت بعد از  مگنت ولو اين  

 پـدال  و دوم هـر گـاه    ،الـت ترمـز ديناميـك قـرار گيـرد     اول اگر لكوموتيـو در ح . شود ميحالت تحريك  
.  واقع در زيـر پـاي لكوموتيـوران بـه طـرف پـايين فـشار داده شـود            P-VE(IS)FR بوژي ترمز آزادسازي

هـاي كنتـرل    محفظـه  هواي تحت فـشار   ي  تخليهي اجازه  شد، تحريك  و فعال ،هنگاميكه اين سوپاپ
 ، SW4 ي كننـده  وزيع كننـده  مرتبط به تي و دهانه ،دهد مي آزادبه هواي   راQ(P)FRهاي پنيوماتيكي  رله

 نان در حالت  چولي قطار هم   ؛)در صورت استفاده از ترمز اتوماتيك       ( شود    مي ترمز لكوموتيو آزاد  و  مسدود  
  چــك ولــو بــا ســوپاپ  SW4 ي كننــده وزيــعدر حالــت غيــر فعــال ارتبــاط ت .ترمــز بــاقي خواهــد مانــد

  . گردد ميمسدود   و دهانه مربوط به هواي آزاد شود مي برقرار W-FD-1سه راهه 
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    SW4 ي كننده وزيعتسوپاپ ) 4-2-1-30
در لـو  ا و شبيه به سـوپاپ كنتـرل   در حالت كلي از نظر عملكرد   لكوموتيو آلستوم    SW4 ي  كننده وزيعت

 با حـس نمـودن   رت كهبه اين صو،  كند  ميسوپاپ سه قلو در واگن عمل       ي    توزيع كننده  و   GMلكوموتيو  
سيلندر ترمز لكوموتيـو را     فشار هواي مربوط به مدار فرمان        اصلي ترمز، بطور معكوس      ي  لولهفشار هوا در    

  .دهد ميتغيير 
 كـه طبـق قـوانين       باشـد   مي C3W به نام     كننده وزيع نوعي از ت   ي   تكامل يافته  SW4 ي  كننده وزيع ت
UICطراحـي سـاده و    . طراحي گرديـده اسـت  ، كنند مياستفاده  هايي كه از ترمز اتوماتيك  براي راه آهن

ها، قابليت اعتماد زيادي در سرويس دهي تأمين مي نمايد و             كننده وزيععملكرد قوي و خوب اين نوع از ت       
 در حالت كلـي طـرز عملكـرد آن        .باشد  مي ها ارزانتر     كنندهوزيع  از نظر تعمير و نگهداري در مقابل ديگر ت        

ي اصلي ترمز و عدم تعادل آن، هواي تحريك از        در اثر كاهش و افزايش فشار لوله       بدين صورت است كه   
گيـري در     هاي پنوماتيكي، ارسال و متناسـب بـا آن عمـل آزادسـازي و ترمـز                 طريق مخزن كمكي به رله    

  .گيرد لكوموتيو انجام مي
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  SW4ي  توزيع كننده . 33-4شكل 
  

 كه بخش اصلي ترمز لكوموتيو را تـشكيل         RC ليتري   5/7ن كنترل    با يك مخز   SW4 ي  كننده وزيعت
 است و با يك مخزن  اصلي ترمز ي  لوله و به عنوان مرجع سنجش فشار هواي         باشد  مي، در ارتباط    دهد  مي

و ) هـواگيري  (CFFمورد نياز مخزن ضربه گيـر        در ارتباط بوده كه هواي        ليتر 25  به ظرفيت     RAكمكي  
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 آنت كنترل فـشار سـيلندرهاي ترمـز لكوموتيـو از             جه Q(P)FRهاي پنيوماتيكي    رلههاي كنترل    محفظه
  .شود ميتأمين 
-SW4/3,SW4) گردند  ميها تقسيم بندي      به انواع مختلفي در لكوموتيو يا واگن       SW4 ي  كننده وزيعت

2,SW4)         كنـد   مي فرق    كننده و نوع سوپاپ قطع      كننده وزيع كه در بعضي از قطعات مانند نوع هواگيري ت. 
 كه شبيه SW4/3 مدل كننده وزيع از ت، بودن آناي لوله ايران به دليل دو A D 43 Cدر لكوموتيو آلستوم 

  ي كننـده وزيـع   ت ي   تـشكيل دهنـده    ياجـزا . رددگ ـ  مي، استفاده   باشد  مي C3W يعني   ،تر آن  به نوع قديمي  
S W4 نشان داده شده است عبارتند ازشكل كه در :  

  
  1مز لكوموتيوفشار ماكزيمم سيلندر تر ي  سوپاپ محدود كننده)1

 بـار را بـراي سـيلندرهاي ترمـز          8/3 كه مقـدار فـشار مـاكزيمم         استيك سوپاپ با فنر قابل تنظيم       
اين سوپاپ مانند يك . بصورت دقيق تأمين مي نمايد)  Q(P)FR هاي پنيوماتيكي  رلهبواسطه ( لكوموتيو 

جريان هواي مخزن كمكي     عمل كرده و فشار      ، قرار دارد  RAسوپاپ كاهنده كه در سر راه مخزن كمكي         
RA بار تنظيم مي نمايد8/3 را در ماكزيمم .  

  
  INSHOTسوپاپ  )2

، بـا ايـن     اسـت  فشار ماكزيمم، داراي فنر قابـل تنظـيم          ي  كنندهاين سوپاپ نيز مانند سوپاپ محدود       
 از طريق مجرايي به فـشار هـواي سـيلندر ترمـز لكوموتيـو               INSHOTتفاوت كه جلوي ديافراگم سوپاپ      

 و در هنگام پر شدن كامل سيلندرهاي ترمـز در  باشد ميمرتبط  ) Q (P)FR پنيوماتيكي ي رله ي طهبواس(
 فشار ماكزيمم بـه سـوپاپ    ي كننده بار، مسير جريان هواي عبوري از سوپاپ محدود 8/3ماكزيمم فشار 

م فـشار تهيـه   اصلي را مسدود مي نمايد و ضريب اطمينان بالايي را جهت عمل ترمز لكوموتيو در ماكزيم      
  .مي نمايد تا از قفل شدن چرخها جلوگيري نمايد

  
  2 ي اصلي ترمز ي لوله ير جداكنندهش) 3

 قطـع   SW4 ي كننده وزيع اصلي ترمز را با تغيير اهرم آن با تي لولهاين شير به صورت دستي ارتباط 
تيو به حالت ترمز درآمـده و       ، لكومو كننده وزيع اصلي ترمز به ت    ي  لوله هواي مجراي    ي  نمايد و با تخليه    مي

 را   كننـده  توزيع ترمز،   ي  كنندهبا آزادسازي مجدد ترمز لكوموتيو توسط فعال كردن سوپاپ مغناطيسي جدا          
 اصلي ترمز خـود بـه       ي  لولهبه دليل تخليه شدن هواي مخزن كمكي و هواگيري نشدن مجدد آن توسط              

  .خود از مدار پنيوماتيكي ترمز اتوماتيك خارج مي نمايد
  

1- Locomotive brake cylindor maximum pressure limiting valve 
2- Brake pipe isolating cock 
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  SW4ي   كنندهوزيع از تRAي اصلي ترمز و مخزن كمكي   ي لوله  شير جدا كننده)4
 جـدا   ي  كننـده  وزيـع  اصـلي ترمـز را از ت       ي  لولـه يت اهرم آن،    عاين شير بصورت دستي و با تغيير وض       

 از  كننده وزيع در نتيجه ت.كند  را بطور مستقيم به هواي آزاد تخليه ميRAمايد و هواي مخزن كمكي ن  مي
  .گردد ميمدار ترمز اتوماتيك خارج 

  
   سوپاپ يكطرفه مجراي هواگيري مخزن كمكي )5

 و به محض پر شـدن كامـل مخـزن       شود  مي اصلي ترمز انجام     ي  لوله از   RAهواگيري مخزن كمكي    
  .گردد مي سوپاپ يكطرفه قطع ي  اصلي ترمز بواسطهي لولهباط آن با ت، اركمكي

  
 1 سوپاپ تسريع)6

، بدون انتقال به يك حجـم بـه          كننده وزيع اصلي ترمز را با ت     ي  لولهاين سوپاپ ظرفيت هاي مختلف      
 تـسريع بـراي جلـوگيري از نـشتي          ي  كنندهبه علاوه يك سوپاپ قطع      . راحتي انجام و همسان مي نمايد     

  .شود ميئمي، تحت شرايط خاص در هنگام عمل ترمز اضافه دا
  

 RC و مخزن كنترل RA سوپاپ آزاد سازي مخزن كمكي )7

  .گردد ميتخليه  با استفاده از اين سوپاپ هواي مخزن كنترل به هواي آزاد 
  

  2مسافري/  شير تغيير حالت باري )8
وسط يك اهرم تغييـر وضـعيت كنتـرل     كه تاست (P) و مسافري (G) اين شير داراي دو حالت باري 

 هنگام عمل ترمز لكوموتيو بويژه در درجـه حـرارت هـاي پـايين               به و فشار هوا را جهت استفاده        ،شود  مي
هـاي جريـان، در خروجـي        كننـده  در هنگام آزادسازي ترمز نيز بدليل استفاده از محـدود            .بخشد ميبهبود  
 Q(P)FRهـاي پنيومـاتيكي      رلهتحريك و تخليه هواي     منظور  ( هواي سيلندرهاي ترمز لكوموتيو      ي  تخليه

  .كند سرعت تخليه هواي آن در باري و مسافري فرق مي) باشد ميوتأثير آن بر روي سيلندرهاي ترمز 
  

  3 1/1اي  ـ سوپاپ رله9
 مقـدار    آن  بـر اسـاس     و هاي پنيوماتيكي قرار دارد    رلههاي   محفظهاين سوپاپ ما بين سوپاپ اصلي و        

  .گردد مي اعمال يا رله به پشت ديافراگم سوپاپ ، اصلي ترمزي لوله نسبت فشار هواي بهفشار هوايي 
  
  

1- Quick  service  valve  
2- G/P Changeover  
3- 1/1 relag  valve  
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 Q(P)FRهاي پنيومـاتيكي     رلههاي   محفظهارتباط هواي مخزن كمكي را به       اين سوپاپ ضمن اينكه     
، همچنين نمايد  سيلندرهاي ترمز لكوموتيو براي عمل ترمز فعال ميي هت تغذيهها را ج رلهبرقرار نموده و 

اي  رلـه هاي پنيوماتيكي بـا پـشت ديـافراگم سـوپاپ            رلههاي كنترل    محفظهبه محض تعادل فشار هواي      
هـاي كنتـرل     محفظـه اي به حالت نرمال برگشته و ارتباط مخزن كمكـي را بـا               رلهسوپاپ اصلي، سوپاپ    

  .وماتيكي قطع مي نمايد و يك ترمز پايدار را براي لكوموتيو فراهم مي سازدهاي پني رله
اي مرتبط بـه   رلهپشت ديافراگم سوپاپ  هنگام آزاد سازي ترمز نيز در اثر تخليه هواي تحت فشار به 

اي بـه    رلـه ، پيستون متصل بـه ديـافراگم سـوپاپ          )شود  ميكه توسط سوپاپ اصلي انجام      (سوپاپ اصلي   
هاي پنيومـاتيكي و   رله  كنترل يها محفظهتحت فشار هواي    (ده  كرفراگم به سمت عقب حركت      همراه ديا 

جهـت   هـاي پنيومـاتيكي را بـه هـواي آزاد      رلـه هاي كنتـرل   محفظهو هواي ) C FF  ضربه گير ي انباره
  . تخليه مي نمايد، هواي سيلندرهاي ترمز لكوموتيوي تخليه

  
  1يي سوپاپ آزادسازي خلأ)10

 قرار دارد و قادر     RC كنترل   ي  محفظه اصلي ترمز و مخزن كنترل مرتبط به         ي  لولهپ مابين   اين سوپا 
بـه عنـوان مثـال   بواسـطه          ( كنترل   ي  محفظهشده در داخل مخزن كنترل يا       » اورشارژ«  هر فشار    است

ماتيـك     بصورت اتوباشد مي اصلي ترمز نزديك به صفر ي لولهرا در زمانيكه فشار ) تغييرات درجه حرارت 
  .تخليه نمايد به هواي آزاد 

  
  2 سوپاپ قطع و وصل)11

 و مخـزن كنتـرل   ي محفظـه  اصلي ترمز را با مخزن كمكي و همچنـين بـا   ي لولهاين سوپاپ ارتباط   
عمل قطع و وصل سوپاپ بـا    .  به محض آزادسازي ترمز جهت هواگيري آنها برقرار مي نمايد           كننده وزيعت

 اصلي ترمز كه سوپاپ قطع و ي لولههاي پنيوماتيكي و  رلههاي كنترل  فظهمحتوجه به تخليه و يا پرشدن 
  . گيرد ، انجام ميدهد ميوصل را تحت تأثير قرار 

  
   مخزن كنترل3شارژ زياد ي   محدود كننده)12

 در كنار سوپاپ قطع و وصل قرار دارد و در مواقعي كـه بـراي چنـد دهـم ثانيـه                      ي  كنندهاين محدود   
شـدن  » اورشـارژر « از ) به عنوان مثـال در هـواگيري سـريع    ( مز بطور نامطلوبي پر شود    اصلي تر  ي  لوله

 وزيـع  به عنوان يكي از مزاياي خوب اين نوع از ت           از آن   به همين دليل   ؛مخزن كنترل جلوگيري مي نمايد    
  .ها نام برده شده است كننده

1- Vacuum  release  valve  
2- CUT-Off   valve  
3- Overcharge limiter  
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 منحني زمان پر شدن مخزن كمكي و مخزن كنترل بواسطه سوپاپ قطع و وصل و محدود                 ،شكلدر  
  .شارژر زياد نشان داده شده است  ي كننده
  

  1ـ سوپاپ اصلي13
 تغييرات فشار ي  را بواسطهRA ارتباط يا قطع ارتباط جريان هواي مخزن كمكي ي وظيفهاين سوپاپ 

 سـيلندرهاي ترمـز     ي  يـا تخليـه     را جهت تغذيه و    1/1اي   رلهيافراگم سوپاپ    اصلي ترمز به پشت د     ي  لوله
  . به عهده دارد،شود ميانجام  Q(P)FR  هاي پنيوماتيكي ي رلهلكوموتيو كه با فعال كردن 

، )1(دريچـه ترمـز       لكوموتيـو  )34-4 ( سـوپاپ اصـلي مطـابق شـكل        ي  قطعات اصلي تشكيل دهنده   
 و مابقي تجهيزات نـشان داده       باشد  مي) 4(و دنباله يا پلانجر تخليه      ) 3(، پيستون ترمز    )2(پيستون كنترل   

عملكـرد  . اسـت  اصلي ترمز    ي  لولههاي مختلف    شده در شكل براي انطباق دادن ترمز لكوموتيو با ظرفيت         
  :شود مي به شرح زير انجام SW4 ي كنندهسوپاپ اصلي در تقسيم 

رمز كاسته شده و با كم شـدن فـشار بـالاي پيـستون         اصلي ت  ي  لوله هنگام عمل ترمز، هواي       به -   
وجـود دارد، آن را بـه سـمت بـالا          ) 3( كه در زير پيستون ترمز       RC كنترل   ي  محفظه بار   5فشار  ) 3(ترمز  

 در نتيجـه  هـواي       .گـردد   مي) 4(بوسيله بلانچر تخليه    ) 1( ترمز   ي  حركت داده و موجب باز كردن دريچه      
و از  ) 2( بـالاي پيـستون كنتـرل        ي  محفظه،  )1( ترمز   ي  يي دريچه  بالا ي  محفظه وارد   RAمخزن كمكي   

مقـدار  . گـردد   مـي  جهت انجام عمل ترمز لكوموتيو       1/1اي   رله كنترل سوپاپ    ي  محفظهوارد  » a«  مسير
 اصلي ترمـز دارد و در هنگـام ثابـت نگاهداشـتن فـشار در                ي  لولهعملكرد ترمز، بستگي به كاهش هواي       

 كنتـرل  ي محفظـه با فشار   ) 2(و پيستون كنترل    ) 3(وع فشار بالاي پيستون ترمز       اصلي ترمز، مجم   ي  لوله
RC       بـالايي   ي  محفظـه تحـت نيـروي فنـر       ) 4(به همراه پلانچر تخليه     ) 2( برابر گشته و پيستون كنترل 

نيز در اثر نيروي فنر پـشت آن،         ) 1( ترمز   ي  به سمت پايين حركت مي نمايد و دريچه       ) 2(پيستون كنترل   
، مسير هواي مخزن كمكي را نيز مسدود مي نمايـد           )4(بسته نگهداشتن مسير تخليه وسط پلانچر       ضمن  

  .تا يك مرحله ترمز به پايان برسد
به همين ترتيب يـك مرحلـه ديگـر ترمـز           ،   اصلي ترمز كاسته شود    ي  لولهبيشتري از هواي     اگر مقدار 

 بـار  كـاهش   5/1 اصلي ترمز به ي لولهميكه در ترمز كامل هنگا   .  تا به حد كامل ترمز برسد      شود  ميانجام  
در حالـت ترمـز     .  بار رسيده و حداكثر فشار ترمز را انجام خواهـد داد           8/3يابد، فشار هواي سيلندر ترمز به       

  .شود ميسريع نيز همين اعمال با سرعت بيشتر انجام 
  
  
                        1- Main  valve  
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 در نتيجـه فـشار بـالاي        ؛ اصلي ترمز افزايش مـي يابـد       ي  لوله هنگام آزاد سازي ترمز، فشار هواي        به
 دهد ميبه طرف پايين حركت ) 4(راه پلانچر تخليه نيز افزايش يافته و پيستون را به هم   ) 3(پيستون ترمز   

و هـواي  ) 2( بـالايي پيـستون كنتـرل    ي  محفظـه بسته مي ماند، هـواي      ) 1( ترمز   ي  و ضمن آنكه دريچه   
تخليـه   بـه هـواي آزاد   ) 4(از وسط پلانچر تخليه  » a«   از طريق مجراي 1/1اي  رله سوپاپ ي محفظه

مقدار آزاد سازي ترمز بستگي به افزايش فشار هواي         . شود  ميوتيو   و موجب آزاد سازي ترمز لكوم      گردد  مي
 مجموع فشار بـالاي     ، اصلي ترمز ثابت نگاهداشته شود     ي  لوله اصلي ترمز دارد و اگر مقدار فشار در          ي  لوله

بـه سـمت بـالا      ) 4(باعث حركت پلانچر تخليـه      ) 2( بالاي پيستون كنترل     ي  محفظهبا  ) 3(پيستون ترمز   
مسدود شده و يك    ) 4( هواي وسط پلانچر تخليه      ي  مسير تخليه ) 1(تماس با دريچه ترمز     شده و بمحض    

  مجـدداً ، اصلي ترمز افزايش يابـد ي لولهاگر فشار هواي .  ديگر آزاد سازي ترمز به اتمام مي رسد       ي  مرحله
 بـار  5بـه  ) 3( اصلي ترمز ي لوله تا آنجا كه فشار هواي       شود  مي ديگر آزاد سازي ترمز انجام       ي  يك مرحله 

  .موجب آزادسازي كامل ترمز لكوموتيو گردد) 3(افزايش يابد و با برابر شدن فشار دو طرف پيستون ترمز 
ف ي بطور كلي داراي وظـا     SW4 كننده توزيع كه قطعات ذكر شده در مورد        گردد ميبنابراين مشخص   

  :دنباش مياصلي به شرح زير 
  ،دهد ميمز را انجام ـ بطور اتوماتيك عمل ترمز و آزاد سازي تر1
   ،RC ومخزن كنترل RA مخزن كمكي ي ـ تغذيه2
 درهنگام عمل ترمزگيري، هواي تحت فشار را از مخزن كمكي گرفته وجهت عمل ترمزلكوموتيو،       -3

 هدايت مي نمايد تا فرمان پركردن سيلندرهاي ترمـز لكوموتيـو انجـام      Q(P)FRهاي پنيوماتيكي  رلهبه 
  ،شود

 ي  لولـه دن يا تخليه كردن سيلندرهاي ترمز لكوموتيو متناسب بـا تغييـرات فـشار در                 فرمان پر كر   -4
   .پذيرد  انجام مياصلي ترمز

  
  UICزمان انجام عملكرد ترمز و آزادسازي آن طبق مقررات 

  

  زمان ترمز گيري  زمان آزادسازي  وضعيت سوپاپ

  3-5  15- 20  مسافري
  18- 30  45- 60  باري
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   لكوموتيويانتها و ابتداهاي  لولهشيرها و ) 4-2-1-31
 عدد شير هوا استفاده شده است كـه چهـار           8در لكوموتيو آلستوم در ابتدا و انتهاي هر لكوموتيو تعداد           

ي اصلي ترمز      و چهار عدد ديگر از اين شيرها مربوط به هواي لوله           RPعدد مربوط به هواي مخزن اصلي       
كه جهت دسترسي آسانتر براي كوپل شدن با وسيله نقليه ديگر، طبق شكل بـصورت               . است) CGي    لوله(

ي   همچنين همانند ساير وسايل نقليـه     . اند  چهار جفت شير در چپ و راست ابتدا و انتهاي ديزل نصب شده            
ديدگي كوپلينگ شلنگهايي كه در  ريلي هر شير مجهز به يك شلنگ هوا است و جهت جلوگيري از آسيب   

  .اند، قلابي مخصوص براي هر كوپلينگ نصب شده تا در جاي خود مهار شوند سير استفاده نشدهزمان 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 37-4شكل 

  
 بايد توجه نمود، در صورتي كـه لكوموتيـو در حـال سـير اسـت، اگـر                   : نكته

شلنگهايي كه استفاده نشده اند در جاي خود مهـار نباشـند، بـر اثـر لـرزش،                  
 كوپلينگ شلنگ و يا افتادن واشر مربوطه مي باشـد، لـذا             امكان سائيده شدن  

  .حتماً بايد كوپلينگ شلنگها در قلاب مربوط به خود مهار شوند
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   عملكرد ترمز اتوماتيكي نحوه) 4-2-2
كـه تحريـك آنهـا    تشكيل شـده   و پنوماتيكي   پنوماتيكي  الكترو از تعدادي سوپاپ  مدار ترمز اتوماتيك    

اي صادره از طرف لكوموتيوران با توجـه بـه          فرمانه .شود  ميانجام   )  MP-F(   اتوماتيك توسط اهرم ترمز  
مـدارهاي كليـد برقـي مربوطـه شـده و بـا ايـن عمـل                 جريـان   موجب قطع و وصل     جهت حركت اهرم،    

ع در واق  اتوماتيكترمز توسط كابل برقي به واحد الكتروپنوماتيكي مدار اهرمسيگنالهاي الكتريكي از كليد 
ا وصل ولتاژ ورودي بـه مـدارهاي مـرتبط واقـع در  بلـوك                 با قطع و ي    .شود  بلوك پنوماتيكي فرستاده مي   

 سوپاپهاي ترمز نيـز بـا توجـه بـه            ي آن،   كه در نتيجه  كند  مي، سوپاپهاي الكتروپنوماتيكي عمل     پنوماتيكي
 عمـل   ، آن ي  عمل آزادسازي ترمز و با تخليه      اصلي ترمز،    ي  لولهبا پر كردن هوا در      نوع فرمان صادر شده     

  .دهند جام مي را انترمز لكوموتيو
  

  هواگيري مدار ترمز اتوماتيك) 4-2-2-1
 پانـل كنتـرل راننـده  و عبـور از     ، پس از ورود به داخل بلـوك پنومـاتيكي   RCAمخزن  بار9 هواي 

 بق شـكل اط ـم .شـود  مي شده و از  آن خارج  I – DB وارد دبي سنج ،CA ي لولهمجموعه فيلتر و صافي 
 ي  رلـه  يكـي از ايـن مـسيرها بـه           .شـود   مـي به دو مـسير تقـسيم       دبي سنج    از   هوا پس از خروج    )4-38(

 يكـي از  .شـود   مـي  وارد DE – PI  يعنـي  ، هـوا ي  و مسير ديگر به سوپاپ كاهندهQ(P)CG پنيوماتيكي
بنابراين هـواي خروجـي ايـن    .  بار است5 منظم كردن هواي خروجي به ميزان DE – PIوظايف سوپاپ 

ي اصـلي    و لوله RE فشار مخزن تعادل ي كننده ، عامل اصلي تنظيم كه اين فشارباشد  مي بار 5سوپاپ 
 در ادامه بـه سـه مـسير مجـزا     DE – PI هواي خروجي از سوپاپ . باشد مي  )CGي  لوله (ترمز لكوموتيو

 بـه قـسمت پـاييني       ي ديگـر   و دو تـا    VE(DG) يكي از مسيرها به مگنت ولو آزاد سازي          .شود  ميتقسيم  
 يـا سـوييچ    MD – IN بـار و  8/4 يـا سـوييچ فـشاري     MD – PDهاي فشاري  كنترل سوييچي محفظه
 وارد قـسمت بـالايي   نيـز   REاي از هواي مخزن تعادل  شاخه، ديگرسوي و از .شود مي بار وارد 3فشاري 
 ي  محفظـه  كنترل اين دو سوييچ فشاري شده و با توجه به اختلاف  فشار موجود در دو طـرف                    ي  محفظه

 )  DE – PI هـواي  ي ه و فشار سوپاپ كاهنـد  RE اختلاف فشار مخزن (ين سوييچها كنترل ورودي به ا
  .حالتهاي مختلفي در اين سوييچهاي فشاري پيش خواهد آمد

ترمـز اتوماتيـك     اصلي ترمز به موقعيـت قرارگيـري اهـرم           ي  لولهشرايط هواگيري   با توجه به اينكه      
هواگيري  داده و قرار )Running(در وضعيت وسط را تيك  اهرم ترمز اتوما،لكوموتيو، دركابين بستگي دارد

  . بررسي مي نماييم كلي مرحلهشش اصلي ترمز را در ي لوله
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 مدار ترمز اتوماتيك. 38-4شكل 
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  بار ) 0-3(  هواگيري اوليه – 1
  بار  )3 (  تعادل در هواگيري اوليه–٢
  بار ) 3 – 8/4( زي كامل ترمز هواگيري كامل يا آزاد سا - 3
  بار ) 8/4 ( تعادل در هواگيري كامل يا آزادسازي كامل ترمز – 4
   بار )Running )5 – 8/4   هواگيري در حال حركت يا– 5
  بار ) 4/5 – 5 ( (OVERCHARGE) هواگيري سريع – 6
  

 ، توسط سوئيچ قطع و وصل اهرم ترمز باباتري جريان الكتريكي برقراري ارتباط با استارت لكوموتيو و
 هـوا نيـز توسـط    ي هـاي ذخيـره   مخزندر اين لحظه . گردد مدار ترمز مي جريان برق وارد مدار الكتريكي

 نيـز مدار ترمز   هواي مورد نياز    .  بار برسد  9به سطح   با گذشت زمان     تا فشار آنها     گردند  ميكمپرسور تغذيه   
هواي ورودي به پانـل، پـس از عبـور از           . گردد  مي تأمين   CA ي  لوله، از طريق    RCAتوسط مخزن اصلي    

 شـكل  .شـود  مـي  Q(P)CG پنيوماتيكي ي  رله و   DE(PI)صلي  ا ي  صافي و دبي سنج، وارد سوپاپ كاهنده      
ي بين تجهيزات مربـوط بـه مـدار            مربوط به مدار الكتروپنوماتيكي ترمز اتوماتيك است كه رابطه         )4-39(

 .هواگيري را نمايش مي دهد
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مدار الكتروپنوماتيكي ترمز اتوماتيك. 39-4شكل 
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   هواگيري اوليه – 1
  شـكل مطـابق  .قـرار دارد   RUNNING در وضعيت      اتوماتيك اهرم ترمز  ، هواگيري اوليه  ي  درمرحله

 تحت فشار MD(PD) بار 8/4  سوئيچ فشار bكنتاكت .  اهرم ترمز بسته مي باشندA كنتاكتهاي  )4-40(
 را فعال VE(SG) و سوپاپ مغناطيسي عملكرد شود مي بسته DE(PI)ار سوپاپ كاهنده  ب5مستقيم هواي  

از داخـل   هـواي آزاد  بـه  PPD و مخزن REبا فعال شدن سوپاپ عملكرد، ارتباط مخزن تعادل     . مي سازد 
   .گردد ميقطع  اين سوپاپ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هواگيري اوليه مدار ترمز اتوماتيك. 40-4شكل 
  

 DE(PI) بـار سـوپاپ كاهنـده        5 نيز تحت فشار مستقيم هـواي        MD(IN) بار   3چ فشار   كنتاكت سوئي 
با فعال شدن سوپاپ عملكـرد،  .  را فعال مي سازدVE(DG)آزادسازي   و سوپاپ مغناطيسي شود ميبسته 

فـشار در مخـزن     . دگـرد  برقـرار مـي      PPD و مخزن    RE  با مخزن تعادل      DE(PI)ارتباط سوپاپ كاهنده    
 غير فعـال بـودن   ي بواسطه ( W(IS)CG ي كنندهجدا  كنترل سوپاپ ي محفظه، PPDخزن ، مREتعادل 

افـزايش  ،   Q(P)CG پنيومـاتيكي    ي  رلـه  كنترل   ي  محفظهو همچنين    ) VE(N)سوپاپ مغناطيسي خنثي    
 ي رلـه  و W(IS)CG ي كننـده د، سـوپاپ جدا ي بـار رس ـ 5/1 به REهنگاميكه فشار مخزن تعادل    . مي يابد 

 اصلي ترمـز را بـا   ي لوله تحريك شده و ارتباط  RE تحت فشار هواي مخزن تعادل       Q(P)CGپنيوماتيكي  
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 اصلي ترمز شـروع بـه افـزايش         ي  لوله هواي مخزن اصلي برقرار مي نمايد، در نتيجه فشار هوا در             ي  لوله
  . بار ادامه دارد3 اصلي هوا تا ي لوله اين وضعيت تا هواگيري مخزن تعادل و .كند مي

  
   ل در هواگيري اوليه تعاد-2

به محض آنكه فشار مخـزن        و قرار دارد  RUNNING  در وضعيت   همچنان اهرم ترمز  ،در اين مرحله  
 تحـت فـشار هـواي       MD(IN) بـار    3كنتاكت سوئيچ فشار     41-4مطابق شكل   رسد،  ب بار   3 به   REتعادل  

با غيـر فعـال   .  سازدرا غير فعال ميVE(DG)آزادسازي   باز شده و سوپاپ مغناطيسي ،REمخزن تعادل 
وپاپ س ـ، و گـردد  مـي قطع  DE(PI)  با سوپاپ كاهنده  RE شدن سوپاپ آزادسازي، ارتباط مخزن تعادل 

 كـه در ايـن   مـي مانـد    فعال بـاقي MD(PD) بار 8/4 سوئيچ فشار توسط   VE(SG)مغناطيس  عملكرد 
 در  Q(P)CG پنيوماتيكي   ي  رله كنترل   ي  محفظه و به دنبال آن فشار       REفشار هواي مخزن تعادل     حالت  

 بار رسيد، تعادل فـشار در دو  3به سطح   اصلي ترمز ي لولههنگاميكه فشار . شود مي بار ثابت نگهداشته 3
 در نتيجـه    .گـردد   مي به حالت تعادل بر      ي  رله و   شود  مي پنيوماتيكي برقرار    ي  رله كنترل طرفين    ي  محفظه
 اصلي ترمز تـا    ي  لوله ي  ن اصلي قطع شده و هواگيري اوليه       هواي مخز  ي  لوله اصلي ترمز با     ي  لولهارتباط  
  .پذيرد  بار انجام مي3سطح 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تعادل در هواگيري اوليه مدار ترمز اتوماتيك41-4شكل 
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ي  فشار هـواي محفظـه      وجود داشته باشد،  مسير هواگيري مخزن تعادل      نشتي هايي در     چنانچهحال  
سـوپاپ  ايـن سـوئيچ فـشاري بـا بـستن كنتاكـت مربوطـه،                افت نمـوده و      MD(IN)سوئيچ فشار   بالاي  

  در نتيجه ارتبـاط مخـزن تعـادل بـا سـوپاپ كاهنـده       ؛را فعال مي سازدVE(DG)آزادسازي  مغناطيسي 

DE(PI) بـار مجـدداً ايـن   3 تا نشتي هوا جبران شود و به محض رسيدن فشار به سـطح  گردد برقرار مي  
  .گردد مي قطع M D(IN)ارتباط توسط سوئيچ فشار 
هـاي    محفظه اصلي ترمز بوجود بيايد، اختلاف فشار بوجود آمده در           ي  لولهمسير  ولي اگر نشتي هوا در      

 هـواي  ي لولـه  اصـلي ترمـز بـا    ي لوله ارتباط گردد  مي باعث   Q(P)CG پنيوماتيكي   ي  رلهكنترل دو طرف    
 اصلي ترمز به  سـطح       ي  لولهوا جبران گردد و به محض رسيدن فشار         مخزن اصلي برقرار شود تا نشتي ه      

بـا    اصلي ترمـز ي لولهارتباط   ، Q(P)CG پنيوماتيكي ي رلههاي كنترل  محفظه بار و تعادل مجدد فشار 3
  .گردد مي هواي مخزن اصلي  قطع ي لوله

  
   هواگيري كامل يا آزاد سازي كامل ترمز -3

 اصـلي ترمـز بـدليل آنكـه در حالـت            ي  لولـه  بلكـه فقـط      ،شود  مير آزاد ن  در هواگيري اوليه، ترمز قطا    
جهـت تكميـل    . شـود   مـي هواگيري   بـار  3تا مقدار   اضطراري يا خاموش بودن لكوموتيو تخليه شده است،         

اهـرم ترمـز در      ي امر  ابتدا  در بنابراين. هواگيري نياز است تا لكوموتيوران موقعيت اهرم ترمز را تغيير دهد          
است كه  اهرم ترمز  همچنان بسته       Aكنتاكت   )42-4( مطابق شكل  .شود  داده مي قرار   Releaseوضعيت  
 بـسته  ي  بواسـطه VE(SG)سوپاپ مغناطيسي عملكرد . شود ميبسته   اهرم ترمز نيزB كنتاكت به تبع آن

  همچنان فعـال بـاقي مـي مانـد و سـوپاپ مغناطيـسي       MD(PD) بار 8/4 سوئيچ فشار bبودن كنتاكت 

 RE و ارتباط مخزن تعـادل       شود  مي فعال    اهرم ترمز    B به دليل بسته شدن كنتاكت       VE(DG)زي  آزادسا
 ي  رلـه  كنتـرل    ي  محفظه و   RE فشار مخزن تعادل     بنابراين. نمايد  برقرار مي  DE(PI) سوپاپ كاهنده    بارا  

تحت تأثير اين  نيز Q(P)CG پنيوماتيكي ي رله درنتيجه  ؛ بار افزايش مي يابد    8/4تا   Q(P)CGپنيوماتيكي  
 ي لولـه  اصلي ترمز برقرار مي نمايد و فشار در ي لوله هواي مخزن اصلي را با       ي  لولهافزايش فشار، ارتباط    
  .برسد بار 8/4 بهفشار تا  مي يابد اصلي ترمز نيز افزايش

  
  
  
  
  
  



 

117  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  هواگيري كامل يا آزادسازي كامل مدار ترمز اتوماتيك. 42-4شكل 
  
  

  كامل ترمز تعادل در هواگيري كامل يا آزادسازي -4
    b كنتاكـت   )43-4 (مطـابق شـكل  رسـد،  ب بـار  8/4 به REفشار مخزن تعادل  كه اين به محض 
 VE(SG) باز شده و سوپاپ عملكرد RE تحت فشار هواي مخزن تعادل MD(PD) بار 8/4سوئيچ  فشار   

  .كند مي را به هواي آزاد تخليه PPDرا غير فعال مي سازد و هواي تحت فشار مخزن 
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  تعادل در هواگيري كامل مدار ترمز اتوماتيك. 43-4شكل 
  

 سـوپاپ مغناطيـسي   بـسته شـده و    MD(PD) بـار  8/4 سـوئيچ  فـشار    aكنتاكـت   در همين زمان 

 از دو VE(DG)آزادسازي   سوپاپ مغناطيسي در واقع در اين لحظه،. كند ميرا فعال  VE(DG)آزادسازي 
 برگـشته و   Running  اين اهرم به حالـت   ،بطوريكه اگر اهرم ترمز را رها نماييم      . ،دوش ميطرف تحريك   

 بـار  8/4  سوئيچ  فشار  aكنتاكت  بسته بودن ي  بواسطهVE(DG)آزادسازي  سوپاپ مغناطيسيهمچنان 
MD(PD)  فراهم مي نمايد بار 5تا  هواگيري را به صورت اتوماتيك ي و امكان ادامهباشد  مي، تحريك.  

 بارسوپاپ 5اگر نشتي هوا در پانل شير ترمز راننده وجود داشته باشد، بطور مستقيم توسط فشار هواي 
بوجود آيد، به علـت اخـتلاف     اصلي ترمز ي لوله نشتي هوا در چنانچه و شود مي جبران  DE(PI)كاهنده 

 ي لوله اصلي ترمز با ي لهلوارتباط  ، Q ( P)CG پنيوماتيكي ي رلههاي كنترل  محفظهفشار بوجود آمده در 
  .شود ميهواي مخزن اصلي براي جبران نشتي برقرار 
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  Running  هواگيري در حال حركت يا – 5
در  . قـرار مـي گيـرد      Runningاهرم ترمز در وضعيت     ،  پس از هواگيري كامل يا آزادسازي كامل ترمز       

همچنان بسته مـي باشـند و    رمز اهرم ت Aكنتاكتهاي  شود مي مشاهده )45-4 ( شكلمطابق ،اين مرحله
  . شود ميباز   اهرم ترمزBكنتاكت 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Runningهواگيري در حال حركت يا . 45-4شكل 
  

 همچنـان   MD(PD) بـار    8/4 سوئيچ فـشار      b باز بودن كنتاكت     ي   بواسطه VE(SG)سوپاپ عملكرد   
 8/4  سوئيچ فشار     aته شدن كنتاكت     بس ي   بواسطه VE(DG)غير فعال باقي مي ماند و سوپاپ آزادسازي         

 با سوپاپ كاهنده    RE كه ارتباط مخزن تعادل      دهد  مي همچنان فعال باقي مي ماند و اجازه         MD(PD)بار  
DE(PI)  كنندهتا مقداري كه توسط منظم   دائماً برقرار باشد تا فشار مخزن تعادل  DE-PI   ،تنظـيم شـده 

 اصلي ترمـز را     ي  لولهز تحت تأثير فشار مخزن تعادل، فشار         ني Q(p)CG پنيوماتيكي   ي  رله .هواگيري شود 
بي دليل، به علت نـشتي هـاي كوچـك در             بار ثابت نگهداشته تا باعث ترمز كردن ناخواسته و         5درسطح  

  .نگردد  اصلي ترمزي لوله
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  (OVERCHARGE) هواگيري سريع – 6
ن  با استفاده از كليد فشاري هواگيري        توا مي بار   5بعد از رسيدن فشار هواي لوله اصلي ترمز تا ميزان           

اهرم ترمـز همچنـان در حالـت    در اين مرحله  . را تحريك نمود  VE(SUR) مگنت ولو     ، ZL(SUR)سريع  
Running  ولو   ي  رلهبخشي از هوايي كه از       و   قرار دارد Q(P)CG          عبور كرده و وارد اين مگنت ولو شـده 

و VE(DG) آزادسـازي   سوپاپ مغناطيسي  و شود يم براي تحريك بيشتر خود برگشت داده  مجدداًاست
 فعـال بـاقي     ، طبق شرايطي كه در وضعيت هـواگيري قـبلاً توضـيح داده شـده اسـت                ،VE(SG)عملكرد  

همچنان برقرار مانـده و بـا هـواي     DE(PI)  سوپاپ كاهنده اارتباط مخزن تعادل بدر اين حالت  .مانند مي
ارتبـاط   )46-4 ( شـكل مطـابق  VE(SUR) سي هواگيري سريع سوپاپ مغناطيبنابراين  .شود ميآزاد قطع 

 پنيومـاتيكي  ي رلـه  كنتـرل  ي محفظـه  و RS اصلي ترمز را بـه مخـزن اورشـارژ    ي  لولههواي تحت فشار    
Q(P)CG پنيومـاتيكي و  ي رلـه  كنتـرل  ي محفظه فشار در مخزن اورشارژ،  جا  در اين. برقرار مي نمايد 

در اثر افزايش فشار در  .يابد    مرتبط با مخزن اورشارژ افزايش مي      DE(PI) كنترل سوپاپ كاهنده     ي  محفظه
 بار افزايش مي يابد     4/5 بار به    5 سطح فشار تنظيمي سوپاپ از       DE(PI) كنترل سوپاپ كاهنده     ي  محفظه

 نيـز   Q(P)CG پنيوماتيـك  ي رلـه . گردد ميبار تغذيه  4/5، تحت فشار هوا تا سطح REو مخزن تعادل 
 هواي مخزن ي لوله اصلي ترمز را با ي لولهارتباط   اصلي ترمز و مخزن تعادل،ي لولهواي تحت دو فشار ه

 ي  لولـه  تا افزايش سطح فـشار در         رلهاصلي جهت هواگيري سريع برقرار مي نمايد و اجازه بسته شدن به             
  .دهد مياصلي ترمز را  ن

 4/5ل فشار در سطح تنظيمي  را براي كنتر  نيز فشار مخزن اورشارژDE(ECH)SURسوپاپ كاهنده 
تخليـه   ثابت نگاه مي دارد و فشار اضـافي داخـل مخـزن را بـه هـواي آزاد       ، DE(PI)بار سوپاپ كاهنده 

  . شود ميدر قطار با سرعت بيشتري هواگيري ترمز  اصلي ي لولهبه اين ترتيب  .كند مي
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  OVERCHARGEهواگيري سريع . 46-4شكل 
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 بايد توجه نمود كه در صورت استفاده از هواگيري سريع، بايـد فرمـان               :نكته
قبل از اينكه قطار حركت داده شود مدتي صـبر           هواگيري سريع را لغو نمود و     

 بار ثابت بماند؛ زيرا در غير اين صورت واگنهاي قطـار            5كرد تا فشار هوا در      
مورد مي تواند مـشكلاتي را جهـت         بار هواگيري شده و اين       4/5نيز تا سطح    

آزاد سازي ترمز واگنها در صورت كوپل شدن با لكوموتيو ديگر و سير قطـار               
  .بوجود آورد

  
وضـعيت   از   ZL(SUR)كليد فشاري هـواگيري سـريع       هنگاميكه  جهت حذف فرمان هواگيري سريع،      

مـام دهانـه هـاي     غير فعـال شـده و ت      VE(SUR) خارج شود، سوپاپ مغناطيسي هواگيري سريع        عملكرد
 كنتـرل  ي محفظـه  اصلي ترمز به مخـزن اورشـارژ و   ي لولهسوپاپ بسته مي شوند و ارتباط جريان هواي   

 در ايـن حالـت توسـط سـوپاپ     RSفـشار مخـزن اورشـارژ     .گـردد  مي قطع  Q(P)CG پنيوماتيكي ي رله
تخليـه    آزاد  دقيقه به هواي3  زمان بصورت خطي و در مدتDE(ECH)SUR هواگيري سريع ي كاهنده

بصورت تدريجي و با تأخير، سـطح فـشار تنظيمـي     DE(PI)  كه سوپاپ كاهنده دهد مي و اجازه گردد مي
.  اصلي ترمز فـراهم گـردد      ي  لوله بار كاهش دهد تا فرصت كافي براي هواگيري سريع در            5 بار را به     4/5

نيـز تحـت فـشار      Q(P)CG تيكي  پنيوماي رلهبار متعادل گرديد،  5وقتي فشار در مخزن تعادل در سطح 
  . بار متعادل مي نمايد5 اصلي ترمز را در سطح ي لولههواي مخزن تعادل، فشار هواي 

 بار افت فشار بوجود آيد، هواي       5/1 اصلي ترمز بطور ناگهاني بيش از        ي  لوله حال اگر به هر علتي در       
وارد  )47-4 ( شـكل  بقاط ـم  CLA(DIF) از طريق سوپاپ يكطرفه فنر دار        REتحت فشار مخزن تعادل     

 بـسته  ي  بواسـطه VE(SG)با كاهش فشار درمخزن تعادل، سـوپاپ عملكـرد   . شود مي ي اصلي ترمز لوله
 ي  بواسـطه VE(DG) فعال شـده و سـوپاپ آزاد سـازي        MD(PD) بار   8/4 سوئيچ فشار    bشدن كنتاكت     

خزن تعـادل از سـوپاپ كاهنـده        نتيجه م   در شود  مي غير فعال      MD(PD) بار   8/4 سوئيچ فشار    aكنتاكت  
DE(PI)   شود مي وحالت ترمز كردن ايجاد گردد مي و هواي آزاد جدا.  
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  كاهش فشار ناگهاني هوا در لوله اصلي ترمز و حالت ترمز در مدار ترمز اتوماتيك. 47-4شكل 

  
  اتوماتيكعملكرد ترمز ) 4-2-2-2

   بق شـكل اط ـم دهـيم؛   قـرار مـي   applicationدر وضـعيت  را  اتوماتيـك اهرم ترمز، جهت ترمزگيري
 و  ارتباط جريان الكتريكي  بـين اهـرم ترمـز     كه در اين جاشود ميباز   اهرم ترمز A كنتاكتهاي )4-48(

. ي سـازد غير فعال م ـ آنها را   قطع شده و     VE(DG)آزادسازي    و VE(SG)سوپاپهاي مغناطيسي عملكرد    
 به مخزن تعادل قطع شده و هواي تحت فـشار  D E(PI)غيرفعال شدن سوپاپها، ارتباط سوپاپ كاهنده  با

سـوپاپ  از طريـق   Q(P)CG  پنيومـاتيكي  ي رلـه  كنتـرل  ي محفظـه  و REمخزن تعادل  و PPDمخزن 
به دنبـال آن    كاهش فشار در مخزن تعادل و       . گردد  ميبه هواي آزاد تخليه       VE(SG)مغناطيسي عملكرد   

هاي كنتـرل دو     محفظه كه تعادل فشار     شود  مي پنيوماتيكي باعث    ي  رله كنترل   ي  محفظهكاهش فشار در    
 اصـلي ترمـز بـا       ي  لولـه  اصلي ترمز به هم خورده و ارتباط         ي  لوله پنيوماتيكي تحت اثر فشار      ي  رلهطرف  

فت فـشار   اُمخزن تعادل به همان مقدار      با توجه به مقدار اُفت فشار در         درنتيجه   ؛شود ميهواي آزاد برقرار    
ي اصـلي ترمـز بـا سـوپاپ      آيد و از طرفي ديگر با توجـه بـه اينكـه لولـه            ترمز بوجود مي   اصلي   ي  لولهدر  
ي اصلي ترمز، سـوپاپ    در ارتباط است، در اين وضعيت متناسب با هر اُفت فشار در لوله       SW4 كننده وزيعت
لكوموتيـو  باعـث عملكـرد ترمـز       هـاي پنومـاتيكي       ي  تيكي به رله  با ارسال فرمان پنوما    SW4 كننده وزيعت

  .گردد مي
  .گيرد در ادامه عملكرد ترمز در حالتهاي مختلف مورد بررسي قرار مي
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  عملكرد ترمز در مدار ترمز اتوماتيك. 48-4شكل 
  
   عملكرد ترمز تدريجي )الف

واي مخـزن   ميزان كاهش فـشار ه ـ    به   سيلندر ترمز لكوموتيو و يا قطار،        ورودي به ميزان فشار هواي    
 زمـاني  ي از نوع وابستهاتوماتيك  اهرم ترمز گفته شدهمانطوركه . ترمز بستگي دارد  اصلي   ي  لولهتعادل و   

 قـرار گـرفتن    زمـان    مدت اصلي ترمز بستگي به      ي  لولهفت فشار درمخزن تعادل و به تناسب آن          و اُ  است
مخـزن تعـادل و همچنـين     شاركاهش بيشتر هواي تحت ف ـ  دارد و باapplicationدر وضعيت  اهرم ترمز

  . تنظيمي ترمز كامل افزايش مي يابدمقدار اصلي ترمز، نيروي ترمز گيري نيز تا ي لوله
 مورد نياز نيروي ترمز و پايداري آن، اهرم ترمز          مقدار نسبت به    لكوموتيوراندرعملكرد ترمز تدريجي،    

مجـدداً    اهرم ترمـز Aه تا كنتاكتهاي  تغيير دادRunning به وضعيت applicationرا از وضعيت  اتوماتيك
  سوئيچ فـشار     bدر اين حالت كنتاكت     . بسته شوند   )49-4( بق شكل اطمبراي برقراري جريان الكتريكي     

فعـال مـي      را VE(SG)سوپاپ عملكرد    اثر كاهش فشار مخزن تعادل بسته شده و         در MD(PD) بار   8/4
با هواي آزاد قطـع  RE مخزن تعادل   وPPDزن  ارتباط مخVE(SG)با فعال شدن سوپاپ عملكرد . سازد
  .فت بيشتر مخزن تعادل جلوگيري مي نمايد  و از اُگردد مي

  كـه  VE(DG) غير فعال باقي ماندن سوپاپ آزادسازي ي نيز بواسطه DE(PI) ارتباط سوپاپ كاهنده 
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 بـار   8/3يچ فـشار     و باز بودن كنتاكت سوئ     MD(PD) بار   8/4سوئيچ فشار   » a« به دليل باز بودن كنتاكت    
MD(IN) همچنان با مخزن تعادل      باشد  مي RE درنتيجـه فـشار درمخـزن تعـادل ثابـت      ؛باشـد  مـي  قطع 

  Q(P)CG پنيوماتيكي ي رله كنترل ي محفظهدر اثر ثابت شدن فشار هوا درمخزن تعادل، فشار . گردد مي
 آن به هواي ي  ترمز در اثر تخليه اصليي لوله و وقتي كه فشار د،گرد ميمرتبط با مخزن تعادل نيز تثبيت 

  اصلي ترمز ي لوله پنيوماتيكي به حالت تعادل برگشته وارتباط ي رلهبه حد فشار مخزن تعادل رسيد،  آزاد 

قطع مي نمايد و عمل ترمزگيري با نيروي ثابـت و پايـدار تـا عمـل ترمـز بعـدي حفـظ         را با هواي آزاد 
  .گردد مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  لكرد ترمز تدريجي در مدار ترمز اتوماتيكعم. 49-4شكل 
  

   ترمز كامل و پايداري آنعملكرد )ب
و همـان   )50-4 ( شـكل مطـابق .  قرار مي گيـرد  application وضعيت  در  اهرم ترمز ،درترمز كامل

داشتن اهرم   اما در اين حالت، زمان نگه     . پذيرد انجام مي    ،بيان شد تدريجي  مراحلي را كه در عملكرد ترمز       
 ي لوله و RE بيشتر هوا از مخزن تعادل ي  با تخليهبنابراين .استطولاني  application در وضعيت  رمز ت

 به حداكثر نيروي ترمز دست يافت وكاملاً لكوموتيو و يـا قطـار را بـا ايـن عملكـرد            اصلي ترمز مي توان   
  . متوقف نمود
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   بار در مدار ترمز اتوماتيك3له اصلي ترمز به زير سطح عملكرد ترمز كامل و كاهش هواي لو. 50-4شكل 
  

تـا   اصـلي ترمـز      ي  لوله هواي مخزن تعادل و      ي  اما بايد در نظر داشت كه كاهش فشار بيش از اندازه          
   تأثير چنداني در افزايش نيروي ترمز نخواهد گذاشت ،ارب 3 فشار كمتر از

 بار نيروي ترمز سـيلندرها      5/3 بار تا    5رمز از   ي اصلي ت    ي لوله   در صورت تخليه  ) 51-4 (بق شكل اطم
  5/3ي اصـلي ترمـز را از           بار خواهد بود و چنانچه بخواهيم با تخليه كردن، فشار هواي  لولـه              8/3برابر با   

 و فقط فشار هواي مخزن تعـادل و      بار كمتر نماييم، هيچ افزايش فشاري در سيلندر ترمز نخواهيم داشت            
ــه ــدون  ي لول ــز ب ــيچ  اصــلي ترم ه

ــواي  ــأثيري بـــه هـ ــتفاده و تـ   اسـ
 كه اين باعث    گردد  ميخليه   ت -آزاد  
سيستم ، در هواگيري مجدد     شود  مي

  .ترمز، وقت بيشتري صرف گردد
  
  
  

  51-4                                                              شكل 
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 Running  به وضعيتapplication اهرم ترمز را از وضعيت لكوموتيورانبراي جلوگيري از اين حالت، 
 ترمز با يك پايداري ثابت، سيـستم ترمـز را           نيروي تا اجازه دهد علاوه بر داشتن حداكثر         دادهتغيير مكان   

ايـن  . تري را براي عمل ترمز بعدي آماده نمايد        بار ثابت نگهداشته تا هواگيري سريع      3در سطح هواگيري    
 كـه  بـا قـرار دادن اهـرم ترمـز در وضـعيت                شـود   مـي صورت انجـام     ينه ا  ب )52-4 (مطابق شكل عمل  

Running  كنتاكتهاي A بار 3 كه سوئيچ فشار دهد مي بسته مي شوند و اجازه MD(IN)   با فعـال كـردن 
 را با مخزن تعـادل جهـت هـواگيري     DE(PI)، ارتباط هواي سوپاپ كاهنده VE(DG)سوپاپ آزادسازي 

سوئيچ b ين به دليل كاهش فشار در مخزن تعادل، كنتاكت  بار  انجام دهد همچن3مخزن تعادل تا سطح 
 هـواي مخـزن تعـادل و    ي  فعال گردد كه از تخليـه VE(SG) سوپاپ عملكرد دهد مي بار اجازه  8/4فشار  

 بـار رسـيد، سـوپاپ آزادسـازي         3وقتي فشار مخزن به سـطح       .  جلوگيري شود  آزاد به هواي    PPDمخزن  
VE(DG) بار غير فعال شده و  ارتباط مخـزن تعـادل را بـا               8/3ئيچ فشار    باز شدن كنتاكت سو    ي   بواسطه 

 بـار ثابـت     3 اصلي ترمـز در سـطح        ي  لوله قطع مي نمايد و فشار مخزن تعادل و          DE(PI)سوپاپ كاهنده   
  .اند و يك ترمز پايداري را جهت عملكرد ترمز كامل فراهم مي سازدم باقي مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 بار در مدار ترمز 3واگيري اتوماتيك اوليه براي جبران كاهش فشار تا سطح عملكرد كامل و ه. 52-4شكل 
  اتوماتيك
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  اتوماتيكزادسازي تدريجي ترمز آ) 4-2-2-3
آزادسـازي كامـل   . است انجام شده، احتياج به آزادسازي كامل و يا تدريجي ترمز       ترمزِ بعد از هر عملِ   

  كامـل شـرح داده    كه در بخش هـواگيري       شود  ميام   انج Releaseترمز با قراردادن اهرم ترمز در وضعيت        
، براي نگهداشتن سـطح ترمـز ثابـت بـا           )آزادسازي جزء به جزء ترمز    (اما در آزادسازي تدريجي ترمز       .شد

ي مخـزن   ي ـكـار بـا هـواگيري جز       اين . است  و پايدار، نياز به كاهش فشار هواي سيلندر ترمز         كمترقدرت  
 Release كه با قرار دادن مدت زمان كم اهرم ترمز در وضـعيت              شود  يم اصلي ترمز انجام     ي  لولهتعادل و   

 اهـرم  لكوموتيوراني، ي ترمز ثابت پس از يك آزادسازي جز فشار اما براي نگهداشتن     ؛باشد  ميامكان پذير   
 تا شرايط ترمز ثابت را بـا قطـع هـواگيري مخـزن     دهد ميقرار    Running ترمز را بلافاصله در وضعيت 

ي ترمز را با تغيير وضعيت اهرم ترمز بـين دو           يعمل آزادسازي جز  .  اصلي ترمز فراهم سازد    ي  لهلوتعادل و   
  .، آنقدر مي توان تكرار نمود كه ترمز به طور كامل آزاد گرددReleas  و  Runningحالت 

 براي نگهداشتن سطح ترمز ثابت با قرار دادن اهرم ترمز در وضـعيت   ترمزتدريجيسازي   آزادعملكرد  
Running  كنتاكتهـاي )53-4 (مطابق شكل كه استصورت  بدين A         اهـرم ترمـز بـسته مـي باشـند و  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  آزادسازي تدريجي در مدار ترمز اتوماتيك. 53-4شكل 
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 ـ ي بواسـطه VE(SG) در اين حالـت سـوپاپ عملكـرد    .شود مي باز  اهرم ترمز Bكنتاكت  ودن  بـسته ب
همچنـان ارتبـاط مخـزن تعـادل و مخـزن        فعال باقي  مانده وMD(PD) بار 8/4 سوئيچ فشار bكنتاكت  

PPDهواي آزاد قطع نگاه مي دارد  را با.  
 MD(PD) بـار  8/4 سـوئيچ فـشار    a بـاز بـودن كنتاكـت    ي  نيز بواسطهVE(DG)سوپاپ آزادسازي 
را بـا مخـزن    DE(PI)  ارتبـاط سـوپاپ كاهنـده    وشود مي غيرفعال MD(IN)بار  3وكنتاكت سوئيچ فشار 

 Q(P)CG پنيوماتيكي ي رله كنترل ي محفظههنگاميكه فشار هواي . نمايد   قطع ميPPDتعادل و مخزن 

 برابـر شـد،   اسـت ي ي ـكه در حال هـواگيري جز   اصلي ترمزي لوله مرتبط با مخزن تعادل، با فشار هواي 
 هواي مخزن اصلي قطع     ي  لوله اصلي ترمز را با      ي  لوله ارتباط    پنيوماتيكي به حالت تعادل برگشته و      ي  رله
ثـابتي را در يـك        اصلي ترمز ثابـت گـشته و سـطح ترمـز پايـدار و              ي  لوله درنتيجه فشار داخل     ؛نمايد مي

  .ي براي ترمز قطار يا لكوموتيو فراهم مي سازدي آزادسازي جزي مرحله
  

 ي اصلي ترمز   لوله گسيختگيحالتاعمال ترمز اتوماتيك در ) 4-2-2-4

ي اصلي ترمـز گـسيخته        گيرد و لوله     قرار مي  Runningدر زماني كه اهرم ترمز اتوماتيك در موقعيت         
ي    لكوموتيو بـاز باشـد، در اينـصورت هـواي لولـه            يشود و يا يكي از شيرهاي مربوطه در ابتدا و انتها            مي

 VE(DG)ن زمان مگنت ولو آزادسازي      در همي . اصلي ترمز تخليه شده و فشار هواي آن به صفر مي رسد           
دائماً عمل مي كند؛ بنابراين مخزن تعادل تا VE(SG) شود و مگنت ولو ترمز گيري  دائماً قطع و وصل مي

 بـار هـواگيري     3ي اصلي ترمز را تـا          نيز لوله  Q(P)CGي پنوماتيكي      بار هواگيري شده و بايد رله      3فشار  
شود بطوري   دائماً به بيرون تخليه مي ي اصلي ترمز، هواي اين لوله لهلذا با توجه به باز بودن مسير لو. كند

ي اصـلي ترمـز نيـز صـفر را           بار و فشار لولـه     3كه بر روي مانيتور كابين لكوموتيوران فشار مخزن تعادل          
  . نشان مي دهد

  
  ترمز كردن در حالت خنثي ) 4-2-2-5

زمـان تـست     ( گيـرد   ورد استفاده قرار مـي     م Z(N) يعني زماني كه كليد فشاري خنثي        درحالت خنثي، 
 غير فعال VE(N) سوپاپ مغناطيسي خنثي ،Applicationبا قرار دادن اهرم ترمز در وضعيت     ،)نشتي مدار 

 . اصلي ترمز براي عمل ترمز كردن فـراهم گـردد          ي  لوله هواي   ي   تا شرايط تخليه   )عدم تحريك  (شود  مي
شـده  ) تحريك( فعال   VE(N)سوپاپ خنثي   . رار داده شود   ق Runningاهرم ترمز در وضعيت      حال چنانچه 

 را مجدداً قطع مي نمايد تا يك ترمز پايدار براي تـست             مدار ترمز اتوماتيك   اصلي ترمز با     ي  لولهو ارتباط   
  .دگردترمز قطار در حالت خنثي فراهم 
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  (Emergency Brake)ترمز اضطراري ) 4-2-2-6
  :د شددر لكوموتيو اعمال خواه اضطراريبطور كلي در هر يك از شرايط زير ترمز 

  ، در زمان سير لكوموتيو، از ترمز پارك استفاده شود– 1
  ، سيستم هوشياري لكوموتيو عمل كند يا مدار تجهيزات سيستم هوشياري معيوب باشد– 2
  ، سيستم تجاوز سرعت لكوموتيو عمل نمايد–٣
  ، در زمان استفاده از ترمز ديناميك، در مدار برق اشكالي بوجود آيد–٤
  ،اده از ترمز ديناميك، موتور لكوموتيو خنثي شده يا از تحريك خارج گردد در زمان استف–٥
 . مورد استفاده قرار گيردBP(URG) اضطراري ترمز باتن پوش –٦
  

  يرطراضمدار ترمز ا ●
ــهاي از هــواي  شــاخهدر مــدار ترمــز اضــطراري   اصــلي ترمــز پــس از عبــور از شــير دســتي  ي لول

(RB(IS)Q(URG)   اضطراري ي  رله به Q(P)CG           وارد شده و از طرف ديگر بخشي از هواي مخزن تعادل 
RE بــــه طــــرف مگنــــت ولــــو  

VE(URG) ايــن شــود كــه مــيهــدايت 
مگنــت ولــو در حالــت نرمــال تحريــك 

 ي محفظــهبنــابراين ارتبــاط . باشــد مــي
 بــا Q(URG) اضــطراري ي رلــهكنتــرل 

برقـرار  هواي آزاد از طريق مگنـت ولـو         
تبـاط  نيـز ار   اضـطراري  ي  رله و   گردد  مي

 اصـلي ترمـز را بـه        ي  لولهجريان هواي   
تـا از خـروج      نمايـد   مـي هواي آزاد قطع    

 اصلي ترمز بـه هـواي آزاد        ي  لولههواي  
  ).54-4 (شكل  مقابلكندجلوگيري 

  
  

  عدم عملكرد ترمز اضطراري. 54-4                                                           شكل 
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 اضطرارييطي كه منجر به ترمز       يكي از شرا   چنانچه

 موجـب قطـع     MPU ، در لكوموتيـو پـيش آيـد،       شود  مي
  و VE(DG)جريان الكتريكي مگنت ولوهاي آزاد سازي       

 VE(URG)اضـطراري    و مگنت ولـو      VE(SG)عملكرد  
 كه منجر به عـدم تحريـك شـدن ايـن مگنـت              شود  مي

 از تحريـك خـارج      )55-4 (مطابق شكل . گردد  ميولوها  
 شـود   مي موجب    VE(URG)اضطراري   شدن مگنت ولو  

 ي  محفظـه  بـا  REارتباط جريان هواي مخزن تعـادل       تا  
  را   رلـه  و   شـود برقـرار    Q(P)CG اضطراري ي  رلهكنترل  

  عملكرد ترمز اضطراري. 55-4شكل  شدن رله اضطراري هواي                 با تحريك.  تحريك نمايد
 بـه   اضـطراري  ي  رلـه  از طريـق همـين       RB(IS)Q(URG)) اصلي ترمز پس از عبور از شير دستي          ي  لوله

 فشار با كاهش ناگهاني .يابد سريعاً كاهش مي  اصلي ترمزي لولهو فشار هوا در  گردد ميهواي آزاد تخليه 
 اصـلي   ي  لولهوارد   CLA(DF)سوپاپ يكطرفه   از طريق     نيز  اصلي ترمز، هواي مخزن تعادل     ي  لولههواي  
، شرايط جهت اعمـال   اصلي ترمز  ي  لوله و   REا تخليه هواي مخزن تعادل      كه در اينصورت ب    شود  ميترمز  
  .گردد ميعمل ترمز اضطراري  منجر به  اين مسألهكهشود  ميمهيا ترمز 
، مانيتور جلوي لكوموتيوران يك پيغام صوتي را  بصورت زنگ هشدار           اضطراري هنگام اعمال ترمز     به

 تـا لكوموتيـوران را متوجـه وضـعيت لكوموتيـو            دهد  مي نمايش   )56-4 (شكلمطابق  همراه با يك پيغام     
 و براي خارج شدن از      ، صداي زنگ را قطع نمود     F1توان با فشردن دكمه       مي )56-4 (مطابق شكل  .نمايد

در ايـن   .  برطرف نمـود   شود،  مي اضطراري بايد عاملي را كه منجر به اعمال ترمز          اضطراريوضعيت ترمز   
  .شود مي اصلي ترمز ي لولهدر حالت نرمال آماده هواگيري صورت پيغام حذف شده و لكوموتيو 

 
  
  
  

  56-4شكل 
  

 بايد هميشه باز باشـد تـا در         RB(IS)Q(URG) اضطراري     ي  رلهشير قطع جريان    بايد توجه نمود كه     
 اصـلي ترمـز بتوانـد بـا         ي  لوله هواي   ، پيش آمد  اضطراريرمز  تزمانهايي كه در لكوموتيو شرايط منجر به        
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 حين سير در لكوموتيو يكـي از تجهيـزات           احتمالاً حال چنانچه . ن شير به هواي آزاد خارج گردد      عبور از اي  
 ي  لولـه خراب شد و هواي      Q(URG) اضطراري   ي  رله يا   VE(URG) اضطراري    مگنت ولو  اين مدار، مثلاً  

كوموتيوران  در اين مواقع ل    . اعمال خواهد شد   اضطراري ترمز   ،اصلي ترمز به بيرون تخليه شد در لكوموتيو       
  و بـه محـض      ناخواسته جلـوگيري نمايـد     اضطراري اين شير را بسته تا از ترمز         ،بايد ضمن رعايت قوانين   

.  قـرار دهـد    ، يعنـي بـاز    ، در حالـت نرمـال آن      رسيدن به اولين ايستگاه مشكل را برطرف و شير را مجدداً          
 اصـلي ترمـز   ي لولـه  را بـه  Q(URG)  اضطراري ي رلههواي مسير ، راين شيبنابراين در طول اين مدت 

باعث شير، كنتاكتي نصب گرديده كه      اين   در انتهاي    .مي نمايد  قطع   يدستتحريك  بصورت مكانيكي و با     
 نمايش آرم    و متعاقباً  MPUبا ارسال سيگنال الكتريكي به       و   شود   مي كنتاكت شير قطع جريان   بسته شدن   
حـال  . گـردد  مـي   قطع مدار ترمز اضطراريي  متوجه وي در مانيتور جلوي لكوموتيوران،       هشداردهنده

 ، ارسال گردد، با توجه به بسته بودن اين شيراضطرارياگر شرايطي در لكوموتيو پيش آيد كه فرمان ترمز    
در . گـردد   مـي  اصلي ترمز تخليه نشده و اين امر موجب بروز خسارات جبران ناپـذيري               ي  لولهديگر هواي   

 فـشاري   ي   دسـتي و اسـتفاده از دكمـه        اضـطراري  اعمـال ترمـز      اين صورت لكوموتيوران مـي توانـد بـا        
BP(URG) ، ي زيــرا در صــورت اســتفاده از دكمــه.  قــرار دهــداضــطراري لكوموتيــو را در حالــت ترمــز 

 اصلي ترمز بطور مستقيم از داخل همين دكمه فـشاري بـه بيـرون تخليـه                 ي  لوله هواي   P(URG)فشاري
  .گردد مي اضطراريشده كه منجر به اعمال ترمز 

 با فشردن ، اعمال نماييماضطراريبخواهيم ترمز BP(URG)  فشاري ي كه با فشردن دكمه در مواقعي
 ي   اصلي ترمز از داخل همـين دكمـه        ي  لوله تا ابتدا بخشي از هواي       شويم  مي فشاري موجب    ي  اين دكمه 

 VE(N)لـو   ، مگنـت و   Z(N) فـشاري خنثـي      ي  فشاري به هواي آزاد تخليه شده و با روشن شـدن دكمـه            
 جا  در اين.تحريك خارج مي شوند  ازVE(SG) عملكرد  وVE(DG)آزاد سازي  تحريك و مگنت ولوهاي

 گفته شـد، در     آنچه كه قبلاً  مطابق   بنابراين   .گردد  ميغير فعال    VE(URG) اضطراري   همزمان مگنت ولو  
 ـQ(URG) اضطراري ي رله اصلي ترمز نيز از طريق ي لولهبخشي ديگر از هواي     صورت باز بودن شير     ه ب

  .گردد ميانجام  و عمل ترمز اضطراري  شود ميتخليه  هواي آزاد 
 در  .مكـشي  مـي  را بـه بيـرون       BP(URG) فشاري ترمز اضـطراري      ي   دكمه ،براي لغو ترمز اضطراري    
همچنـين  . شـود   مـي  از تحريك خارج     VE(N)خاموش و مگنت ولو      ، Z(N) فشاري خنثي    ي   دكمه نتيجه

 ي محفظـه  را بـه  RE شده و ارتباط جريان هواي مخزن تعادل         تحريك VE(URG)اري   اضطر مگنت ولو 
 اصلي ترمـز  ي لولهنيز ارتباط جريان هواي   اضطراري ي رله و ؛نمايد  قطع ميQ(P)CG  اضطراري ي رله

  توسط سـوئيچ هـاي  مدار ترمز هواگيري اوليه در ي  اجازهنمايد كه در اين حالت ميقطع  را به هواي آزاد 
   .شود ميبار داده 3 بار و8/4فشار 
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  Parking Brakeترمز پارك ) 4-3
 12 و   7 ، 6 ، 1از مجموع  دوازده سيلندر ترمز بوژي آلستوم تعداد چهار سـيلندر ، يعنـي سـيلندرهاي                  

 بـا   اين سـيلندرها  . ستندهعلاوه بر كارايي معمولي همچون ساير سيلندرها ، مجهز به سيستم ترمز پارك              
 با ساير سيلندرها اين قابليت را دارند كه در صورت برداشته شدن فشار هوا ،                شان  توجه به طراحي متفاوت   

   . به اين سيستم، ترمز پارك مي گويند.لنت ترمز به چرخ بچسبد و ديزل را در حالت ترمز قرار دهد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  57-4شكل 

  
  ي سيستم ترمز پاركمعرفي تجهيزات اصل) 4-3-1
  
      DE-FS ي كنندهسوپاپ منظم  )4-3-1-1

  
 بـا   پارك را براي استفاده در مدار پنيوماتيكي ترمز         CA ي  لوله  ورودي از   بار 9 فشار هواي  ،اين سوپاپ 

 اين تنظيم فشار توسط پيچ مربوطـه در انتهـاي           . بار تهيه مي نمايد    5/7اي تحت فشار     جريان كنترل شده  
  .)باشد مي در مدار ترمز مستقل DE-FD ي كنندهعملكرد اين سوپاپ همانند منظم  (شود ميسوپاپ انجام 
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   VE-FSمگنت ولو ) 4-3-1-2
 كه در زمـان     باشد  مي با تحريك مغناطيسي و فنر برگشت        2/3يك سوپاپ راه دهنده      ،اين مگنت ولو  

 سيلندر ترمز دستي برقرار مي نمايد و        ي  محفظه را با      كنندههواي خروجي از منظم     تحريك شدن، ارتباط    
 سـيلندر ترمـز بـه    ي محفظـه داخل   و هواي تحت فشار شدهاين ارتباط قطع   ه هنگام غير فعال شدن،ب

  .دگردهواي آزاد تخليه مي 
  

    PR(PRN)FSسوكت پنوماتيكي نقاط تست  )4-3-1-3
  

شـده   نـصب    در خروجي مگنت ولو   فشار  جهت كنترل    تست فشار،    ساير سوكتهاي مانند  ه اين سوكت 
  . است

  
  MA-FSسوئيچ فشار ) 4-3-1-4

 و در MPUبا ارسال سيگنالي به  داراي كنتاكتي است كه با فشار هوا تحريك شده و  فشاراين سوئيچ

پــارك، هنگــام اســتفاده از ترمــز مــانيتور جلــوي لكوموتيــوران در   نــشانگرتوســط يــكنهايــت 
 بـار   7تـا    5/1 بـين    دهمحـدو  اين سوييچ فشار در      . مي نمايد  پارك عملكرد ترمز    ي  لكوموتيوران را متوجه  

 ايـن سـوئيچ بـا       ،رسـد ب بـار    7 ورودي به آن به      ي به اين صورت كه هر وقت فشار هوا        ؛تنظيم شده است  
 ترمز پارك آزاد شده و اگر ترمـز پـارك            يعني مطمئناً  نمايد  مي نشانگر را از مانيتور حذف       ،ارسال سيگنالي 

 اين سـوئيچ    ، در اين لحظه   .بار برسد  5/1تا به    كند  مي استفاده قرار گيرد، فشار هوا شروع به كاهش          دمور
 ، واين مسأله بدين مفهوم است كه       تا نشانگر بر روي مانيتور ظاهر شود       گردد  ميبا ارسال سيگنالي موجب     

  .  عمل نموده استترمز پارك كاملاً
  

           W-FS-1&2چك ولو سه راهه  ) 4-3-1-5
  

 در مـدار ترمـز پـارك مـورد          W-FD-1 چك ولـو     ي  دوبلهاين دوبله چك ولوها با عملكردي مشابه با         
كه خروجـي آن    .  در نظر گرفته شده است     چك ولو  براي هر بوژي يك      در اين مدار  . اند استفاده قرار گرفته  

-VE مگنـت ولـو  طرف به    هاي آن نيز از يك     ورودي  و است سيلندرهاي ترمز دستي مرتبط      ي  محفظهبه  

FS پنيوماتيكي هاي رله و از طرف ديگر به خروجي Q(P)FR  بـر اسـاس   اين چك ولوها . باشد مي مرتبط
ايـن شـرايط كـاري      . دنشرايط كاري مختلف امكان جداسازي اين دو مـسير ورودي را فـراهم مـي سـاز                

مـورد  نيـز  پارك  ترمز مستقل و يا اتوماتيك همزمانهنگامي اتفاق مي افتد كه در هنگام استفاده از ترمز         
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در اين حالت امكان قفل كردن و بريده شدن آن چرخـي كـه داراي سـيلندر ترمـز                    كه   ،قرار گيرد استفاده  
 از  پـارك  سـيلندر ترمـز      ي  محفظـه  براي جلوگيري و حفاظت از اين حالت،         لذا. است، زياد   باشد  ميپارك  
 پـارك  تا تقريباً نيمـي از قـدرت ترمـز    شود ميپر   چك ولو ي بواسطه Q(P)FR  پنيوماتيكيي رلهطريق 
مجهـز بـه     تقريباً قدرت ترمزي سـيلندرترمز    . ( گردد  و از قفل شدن و بريدگي چرخ جلوگيري        دشوكاسته  

  .)گردد مي با سيلندرهاي ترمز نصب شده بر روي چرخهاي ديگر بوژي لكوموتيو برابر پاركترمز 
  

   RB(IS)FS1&2 پارك ترمز وصل و قطع دستي شيرهاي ) 4-3-1-6
 سـيلندر ترمـز    ي محفظـه  را بـا    پـارك  ترمـز    مگنت ولو رتباط   بصورت دستي، ا   ها مي توان  اين شير از  
  . نمود را به هواي آزاد تخليه پارك سيلندر ترمز ي محفظه قطع  و هواي ،در هنگام خرابي سيستم پارك
  

  DIA جريان هاي محدود كننده) 4-3-1-7
هوا  بطور ناگهـاني   كم  و از افزايش فشار ،، فشار را در يك سطح مقطع از مسير  ها كنندهاين محدود 

تخليه مي نمايد تا ترمز دستي براي عمـل ترمزگيـري،     جلوگيري و يا با فشار كم به هواي آزاد ،در مسير
  .همراه نباشد با ضربه تا اين عملبه آرامي كفشك ترمز را به چرخ درگير نموده 

  
   مدار ترمز پاركعملكرد ي نحوه) 4-3-2

  وارد DE-FS ترمز پارك ي كننده به منظم FI-CAور از فيلتر  پس از عبCA ي لولهاي از هواي  شاخه
اين منظم كننـده   پس از خروج از هوا. دوش مي بار تنظيم 5/7ي به مقدار كننده و توسط اين منظم    شود  مي

 يـك   :اين مگنت ولو دو وضـعيت دارد       . شود  مي ارتباط داده    VE-FSو عبور از يك اورفيس به مگنت ولو         
 BP-FS فـشاري  ي  دكمـه ،ست كه ديزل متوقف بوده و جهت استفاده از ترمـز پـارك  وضعيت آن زماني ا 

واقع در كابين راننده در وضعيت فعال قرار مي گيرد و روي مانيتور جلوي راننده علامت ترمز پارك روشن 
 زماني است كه جهت حركت و يا هر علتي بخواهيم مجدداً كليـد فـشاري را فـشار                   ،و وضعيت دوم  . است
  .  علامت ترمز پارك از روي مانيتور حذف گرددشود ميموجب اين مسأله  كه ،دهيم

 ولت از مگنت    74 ولتاژ   MPUدر وضعيت اول كه علامت ترمز پارك روي مانيتور روشن است توسط             
طريق يك اورفـيس بـه        مسير هواي ورودي سيلندر ترمز پارك را  از         VE-FS و مگنت    گردد  ميولو قطع   

در نتيجه نيروي فنر داخل سيلندر ترمز پارك باعث فشار دادن لنت ترمـز بـه   .  سازد  هواي آزاد تخليه مي   
   .شود ميچرخ 

 و اين مگنت ولو مسير      گردد  مي وصل   VE-FS ولت مگنت ولو     74 ولتاژ   MPUدر وضعيت دوم توسط     
 فـشار هـوا     ،ا در اين سيلندره   .به سيلندرهاي ترمز پارك وارد شود      تا   دهد  مي بار را از خود عبور       5/7هواي  
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. شـود   مـي  موجب جمع شدن فنرهاي سيلندرهاي ترمز پارك         گردد كه   ميبيشتر از فشار فنر موجود در آن        
  .  لنت ترمز ها از چرخ فاصله مي گيرند تا ترمز پارك آزاد گردد در اين حالت

ي كه فرمان خود را از فشار هوا      كند  مي همانند يك كليد عمل      MA-FSدر اين سيستم سوئيچ فشاري      
 7 بار بيشتر گردد و به       5/1 به اين صورت كه هنگامي كه فشار هوا از           كند،  ميسيستم ترمز پارك دريافت     

  بـا ايـن عمـل    اين سوئيچ جريان برق چراغ سيگنال روي مانيتور جلوي راننده را قطـع كـرده و           ،رسدببار  
 ضمن اينكه موجـب     ر شود، كمت بار   5/1زماني كه فشار هوا از مقدار        .  گردد  ميعلامت ترمز پارك حذف     

 از  MPU تا با ارسال يك سيگنال به        گردد  مي علامت ترمز پارك روي مانيتور روشن شود ، باعث           شود  مي
  . د شو جلوگيري  نيزتحريك ديزل

  : در اين مدار به شرح زير است W-FS2 و W-FS1علت استفاده از چك ولو هاي 
 بخواهيم از ترمز سه حال چنانچه و است پارك تخليه دانيم در زمان ترمز پارك ، هواي مدار ترمز  مي

 ي  بـه علـت اسـتفاده     (  موجب صدمه ديدن اين سيلندرها مي شويم         ،دنده و شش دنده نيز استفاده نماييم      
اي از هوايي را   بنابراين با وجود اين چك ولو ها  شاخه.)همزمان ترمز سه دنده يا شش دنده و ترمز پارك        

 ، وارد ايـن چـك ولوهـا         شـود   مـي ترمز سه دنده و يا شش دنده براي ترمز اعمال            ي  كه در زمان استفاده   
اين سيلندرها فقط به علت هواي ترمز سه دنـده و يـا             . گردد    آزاد شدن ترمز پارك مي     موجب   شود كه   مي

  . گيرند  ميشش دنده ترمز 
  كه  است ماني ز  استفاده از آن    و است هر كدام براي يك بوژي       RB(IS)FS2 و   RB(IS)FS1شيرهاي  

عويض كفـش ترمـز در    به هنگام ت  مثلاً ؛بخواهيم ارتباط هواي سيستم را با سيلندرهاي ترمز قطع نماييم           
تـوان ترمـز پاركهـا را فقـط بـا       مي ،زماني كه فشار هواي كافي براي آزاد سازي ترمز پارك موجود نباشد

زم به توضيح است در زمان سـرد بـودن          لا. كشيدن فنديلهايي كه روي هر سيلندر قرار گرفته ، آزاد نمود            
 بعد از كشيدن فنديلها جهت آزادسازي ترمز ، ديگـر ايـن سـيلندرها             ،ديزل و عدم وجود فشار هواي كافي      

كه ديزل روشن گردد و با ارسال هوايي به اين سيلندرها آنهـا را              هند تا اين  د  نمي را انجام    كعمل ترمز پار  
  .ست نماييم  ري

     .دهند ميمدار ترمز پارك را نشان  )59-4( و )58-4 (شكلهاي
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  ترمز پارك در حالت عدم عملكرد. 58-4شكل 
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  ترمز در حالت عملكرد. 59-4شكل 
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 ترمز، جهت كنترل بهتر و ايمني بيشتر لكوموتيو در زمان           ات اصلي در لكوموتيو آلستوم علاوه بر مدار     

 پنوماتيكي از هواي مخزن  فرعي  اين مدارهاي.سير از چندين سيستم پنوماتيكي ديگر استفاده شده است
  : از شوند و عبارتند مي تغذيه CPو از طريق لوله  ) RPمخزن ( اصلي شماره يك 

   مدار بي بار كننده كمپرسور– 1
   مدار شن پاش– 2
   مدار روغن پاش فلانج چرخ– 3
   مدار كشف آتش– 4
   مدار بوق– 5
   مدار مربوط به تحريك ژنراتور – 6
  

   كمپرسوري مدار بي بار كننده) 5-1
بـا گذشـت    شـود كـه      ميبا شروع به كار كمپرسور هوا، هواي توليد شده وارد مدار سيستم پنوماتيكي              

جهت جلوگيري از آسـيب ديـدن تجهيـزات پنومـاتيكي در اثـر              . كند  ميزمان اين فشار شروع به افزايش       
 ر هـوا  كه عمل كنترل فشا    استاي مجهز    ، كمپرسور به دستگاه بي باركننده     افزايش بيش از حد فشار هوا     

ر ثابت نگاه داشتن فشار هـواي        اين مدا  ي  وظيفه. باشد ميكه اين مدار، مدار بي بار كننده        دهد ميرا انجام   
  . است بار 9 بار تا 7,8توليد شده توسط كمپرسور بين 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بار كننده كمپرسور مدار بي . 1-5شكل 
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 قرار  لكوموتيوراندر بلوك پنوماتيكي و پانل ترمز        )1-5(طبق شكل   در اين مدار بخش كنترل فرمان       
 پـس از عبـور از      CPاز طريق لولـه      RP مخزن اصلي    هواي تحت فشار   )2-5(ل  بق شك اطم . است گرفته

 جهت كنترل فشار هوا CA(PRN)CP يك سنسور با نام از مسير، ي در ادامه  FI(DEC)CPRفيلتر هواي 
 در ادامه هواي عبوري وارد يك شير دستي         گذرد و   مي PR(PRN)CP تست فشارهوا با نام      ي  و يك نقطه  

. ا هوا از آن عبور نمايد است ت اين شير در حالت باز قرار گرفته در شرايط نرمال. شود ميقطع و وصل هوا 
 زماني كه فشار )2-5(ل  شكمطابق .شود مي VE(DEC)CPRهوا پس از عبور از اين شير وارد مگنت ولو  

 بـا ارسـال   MPU تا شود مي موجب  MPU با ارسال سيگنالي به      CA(PRN)CPرسد سنسور   ب بار   9هوا به   
 تا مسير هواي عبوري از داخل آن بـاز شـده و   ايد ولت ، اين مگنت ولو را تحريك نم    74سيگنالي با ولتاژ    

و بـه طـور دائـم، سـوپاپهاي         ها جريـان يابـد        بي باركننده  بر روي سوپاپ هاي   به طرف كمپرسور و        هوا
د  جهـت تولي ـ   با بازماندن دائمي اين سوپاپها، هواي ورودي به كمپرسـور         . ورودي سيلندرها را باز نگهدارد    

  . شود ميگردد و به اصطلاح كمپرسور بي بار  مي، تحت حركت پيستون متراكم نهواي فشرده 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بار كمپرسور در حالت بي . 2-5شكل 
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و فشار باشد افتند كه هواي مخزن اصلي به مصرف رسيده       ميزماني سوپاپهاي مغناطيسي از تحريك      
 موجب MPUبا ارسال سيگنالي ديگر به CA(PRN)CP هم سنسوربازدر نتيجه  .بار افت نمايد 8/7 آن به
  ).3-5(مطابق شكلايد،   مگنت ولو مربوطه را از حالت تحريك خارج نمMPU تا شود مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  كمپرسور در حالت زيربار . 3-5شكل 
  

از موجـود  ر  و فـشا شود مي با سوپاپ بي باركننده قطع    RPارتباط هواي مخزن اصلي     و به اين ترتيب     
 درنتيجـه سـوپاپهاي ورودي      .گـردد   مي توسط مگنت ولو به هواي آزاد تخليه          بي باركننده  هايروي سوپاپ 

هوا را متراكم نمايد و فشار هواي داخل  توانند باز و بسته شوند وكمپرسور نيز قادر خواهد بود    كمپرسور مي 
  .  برسدبار 9به سطح  مجدداً مخزن ها را مجدداً افزايش دهد تا فشار

 به هر دليلي سيستم بي باركننده كمپرسور دچار مشكل گردد، به طوريكه ارتباط هواي مخزن                چنانچه
 RP        بـراي  . شـود  د، كمپرسور نيـز بطـور دائمـي بـي بـار مـي             نماببا سوپاپ بي باركننده بطور دائم برقرار

 ارتبـاط هـواي مخـزن       توان  مي RB(IS)DEC-CPRجلوگيري از اين حالت با استفاده از شير قطع جريان           
RP             تا كمپرسور زيـر بـار رفتـه و           را با سوپاپ مغناطيسي و سوپاپ بي بار كننده بصورت دستي قطع نمود 
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عمـل  يركـولر  اباري كمپرسور، مگنت ولو سپراتور  در زمان بي  لازم به ذكر است فقط       .هوا را متراكم نمايد   
 و در حالتي كـه بـصورت دسـتي مـدار            شود ه مي  مقداري از هواي توليدي از سپراتور ايركولر تخلي        كند  مي
و  بـار برسـد      11 فشار هوا مرتباً رو به افزايش بوده تا زماني كه فشار هوا به               باركننده از مدار خارج شود      بي

لازم بـه توضـيح اسـت بـر روي       . شـود  سوپاپ تخليـه    اين  هواي فشرده از    سوپاپ اطمينان عمل كرده و      
مثلاً اگر فشار   . شود  نميداده   بار نمايش    10مخزن اصلي هوا در بالاتر از       مانيتور جلوي لكوموتيوران فشار     

تـوان ايـن     شود كـه مـي      بار نمايش داده مي    10 بار باشد بر روي مانيتور اين فشار         11 اصلي   ي   لوله يهوا
 ي  تـوان در صـفحه     مـي علاوه بر بستن شير دستي ياد شده        .  برطرف نمود  MPUايراد را با تغيير نرم افزار       

 كمپرسور را وارد مدار كرد تا زير        ، مانيتور F5مايش سير و صفحه نمايش وضعيت لكوموتيو، توسط دكمه          ن
 ،بـار فـشار دادن ايـن دكمـه         بـا يـك   ) 4-5(ل  طبـق شـك   . بار رفته و شروع به توليد هواي فشرده نمايد        

زماني كه اقدام به قطع      تا   لذا. شود ميفشار دادن مجدد آن كمپرسور از مدار خارج         با  كمپرسور وارد مدار و     
از سوپاپ  اين هوا   باشد تا    مي رو به افزايش     كمپرسور نكنيم، كمپرسور زير بار خواهد بود و فشار هوا مرتباً          

تـوان عملكـرد سـوپاپ اطمينـان را       مـي اطمينان نصب شده بر روي ايركولر تخليه شود و به اين ترتيـب              
  . بررسي نمود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  4-5شكل 
  اشمدار شن پ) 5-2

پانـل ترمـز بـوژي قـرار        در  تجهيزات اين سيستم     ي از بخش. است مدار سيستم شن پاش پنيوماتيكي    
در زمـان عمـل      .دهـد   تجهيزات اين مدار را بر روي پانل ترمز بوژي نشان مـي            )5-5(ل  شك . است گرفته
پاشـي   ل شنو فشار هوا عم شود    مي برقرار   پاش  شن ي  جعبهمدار به نازل     ي  هواي فشرده پاشي ارتباط    شن

   .اند  ديزل نصب شدهي پاش برروي بدنه مخازن شن) 6-5(ل  شكمطابق. دهد ميرا انجام 
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  پاش تجهيزات مربوط به مدار شن . 5-5شكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نازل و مخازن شن نصب شده بر روي لكوموتيو . 6-5شكل 
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  :كند  ميهاي لكوموتيو عمل  شرايطي كه شن پاش
 هـا بـا ارسـال    SPEED SENSORنـد،  نامي كه چرخهاي لكوموتيو در حال سـير در جـا بز   هنگ– 1

 MPU  تا شوند مي موجب  MPU و پردازش سيگنالهاي دريافتي و ارتباط باCRT2 يا CRT1سيگنالي به 
)  بـا توجـه بـه جهـت حركـت      ( VE2-SA  يا VE1-SA ولت به مگنت ولو 74با ارسال سيگنالي با ولتاژ 

  .آورد  ميبراي فعال شدن شن پاشها فراهم شرايط را 
 زماني كه اهرم مارش لكوموتيو  را در حالت تحريك رو به جلو و يا عقب قرار دهـيم و بـا فـشار                         –2

 به صورت دستي شن     ، نصب شده بر روي پانل جلوي لكوموتيوران       BP-SAدادن دكمه فشاري شن پاش      
  . پاشها را با توجه به جهت تحريك فعال نماييم

تـوان بـا فـشردن        در صورت درجا زدن چرخها مـي       ، نمايش سير و نمايش وضعيت ديزل      ي   صفحه در
فعـال  را  ايـن سيـستم     آن  مجدد  دادن   مانيتور عملكرد سيستم شن پاش را غيرفعال و با فشار            F11دكمه  
  .)7-5شكل (  گيردانجامد تا در مواقع لازم عمل شن پاشي نمو

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  7-5شكل 
  
 و يـك شـير قطـع و وصـل دسـتي هـوا               FI-AUXاين مدار از يك فيلتـر هـوا         ) 8-5(ل  بق شك اطم

RB(IS)SA و دو مگنت ولو با نامهاي VE1-SA ،  VE2-SAشنها تـشكيل  ي  نازل و جعبهي  و مجموعه 
  .شده است

بـا تحريـك الكتريكـي  و فنـر          دو وضعيتي و سه دهانـه        ي  نوع سوپاپهاي راه دهنده    مگنت ولوها از    
كه از مخـزن     (CP مجراي   ي   مرتبط به دهانه   ي  ، ارتباط دهانه   كه در زمان تحريك شدن     هستندبرگشت  

  كهكنند مير  برقراE J-SA شن پاش ي  مرتبط به مجراي جعبهي  را با دهانه )شود  مي منشعب RPاصلي 
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  .باشد  ميمدار آن به شرح زير 
اگانه جهـت مـدارهاي شـن     به دو مسير جدFI-AUX پس از عبور از فيلتر     CPاي از هواي لوله      شاخه

 ،جهت مدار شن پاش ،  هوا پس ازخروج از فيلتر ياد شده           . شود   ميپاش و روغن پاش فلانج چرخ تقسيم        
 در شرايط نرمال وضعيت اين شير بايـد در حالـت بـاز              .شود  مي RB(IS)SAوارد شير دستي قطع و وصل       

 ايـن شـير را در حالـت بـسته قـرار             ،باشـد زماني كه به علت خرابي نياز به باز كردن مگنت ولوها            ( باشد  
 كه هر كدام از اين مسيرها بـه مگنـت           شود  مي هوا پس از عبور از اين شير به دو مسير تقسيم             .)دهيم مي

 اين مگنت ولوها در حالت نرمال بدون تحريك بـوده  و             .شوند مي  مرتبط    VE2-SA و   VE1-SAولوهاي  
 74 با ارسـال سـيگنالي       MPUدر هر يك از شرايط زير       .  هند  د مي مسير ن  ي   عبور هوا را به ادامه     ي  اجازه

 تا هواي ورودي بـه مگنـت        شود  مي ثانيه به يكي از اين مگنت ولوها موجب تحريك آن            3ولت به مدت    
  . دگردولو تحريك شده از خروجي آن به طرف نازلهاي شن پاش عبور نمايد و عمل پاشيدن شن انجام 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   مدار شن پاش .8-5شكل 
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 عملكرد يكي   ،لازم به توضيح است جهت تحريك رو به جلو و يا عقب لكوموتيو ، عامل تعيين كننده                
همچنين نازلهاي شن پاش بر روي محورهاي اول ، سوم ، چهارم . استاز دو مگنت ولو در زمان عملكرد        

لو و محورهاي سوم و ششم      و ششم  قرار گرفته اند كه محورهاي اول و چهارم در زمان تحريك رو به ج                
  . كنند  ميدر زمان تحريك رو به عقب لكوموتيو عمل 

  
  مدار روغن پاش) 5-3

 بر اثر تماس چرخها با ريـل جهـت جلـوگيري از سـاييدگي پروفيـل چـرخ              ،در زمان حركت لكوموتيو   
بـه نـام سيـستم روغـن پـاش          است  ، بر روي محورهاي اول و ششم  سيستمي نصب شده            )تيزي چرخ   (

نچ چرخ، و شرح كار آن به اين صورت است كه در زمان سير با توجه به جهت حركـت لكوموتيـو بـه                        فلا
 ولت را به مگنتهاي اين مـدار        74 متر به مدت سه ثانيه سيگنالي با ولتاژ        500 در هر    MPUجلو و يا عقب     

را از طريـق     روغن موجود در مخزن روغن       ،ينديآ تا جريان هوا طي فر     گردد  ميد و موجب    نماي  ميارسال  
  .نازل روغن پاش بر روي چرخ بپاشد

  ، يـك شـير دسـتي قطـع و     FI-AUXاين مدار از يك  فيلتر هـواي   ) 11-5 الي 9-5( طبق شكل   
  روغن ي  ، محفظهVE1-GRB ،  VE2-GRB ، دو مگنت ولو  با نامهاي RB(IS)GRBوصل هوا با نام 

DIS-GRB         مگنت ولو هـا    . ازلهاي روغن پاش تشكيل شده است        ، لوله ها و شلنگهاي ارتباطي و نهايتاً ن
د كه در هنگـام     نباش مي با تحريك الكتريكي و فنر برگشت        دو حالته و سه دهانه    از نوع سوپاپ راه دهنده      

را بـا   ) شـود    مـي  منشعب   RPكه از مخزن اصلي      ( CP مرتبط به مجراي     ي  ، ارتباط دهانه   تحريك شدن 
 مدار آن بـه شـرح زيـر          كه دننماي  برقرار مي  DIS-GRB روغن   ي  نده مرتبط به مجراي تقسيم كن     ي  دهانه
  :باشد مي

  
  
  
  
  
  
  
  

  تجهيزات مربوط به مدار روغن پاش فلانچ چرخ . 9-5شكل 
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  مخزن روغن و نازل روغن پاش . 10-5شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  مدار روغن پاش . 11-5شكل 
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 بــه شــير دســتي قطــع و وصــل هــوا FI-AUX  پــس از عبــور از فيلتــرCPقــسمتي از هــواي لولــه 
RB(IS)GRB زماني كه به علت خرابي . ( اين شير در شرايط نرمال در حالت باز قرار دارد . شود  مي  وارد

هـوا پـس از عبـور از ايـن     )  دهيم  مينياز به باز كردن مگنت ولو ها باشد اين شير را در حالت بسته قرار    
  VE2-GRB و   VE1-GRB هر كدام از اين مسيرها به مگنت ولوهاي           كه شود  ميشير به دو مسير تقسيم      

 ي  عبور هـوا را بـه ادامـه   ي  اين مگنت ولوها در حالت نرمال بدون تحريك بوده  و اجازه    .شوند ميمرتبط  
 متـر بـه     500در هر   د  ريزماني كه لكوموتيو در حالت تحريك رو به جلو و يا عقب قرار گ             . دهند ميمسير ن 
 ، ولت به يكي از اين مگنت ولوهـا 74 تا يك سيگنال برقي با ولتاژ شود مي موجب  MPU ،  ثانيه 3مدت 

 ورودي به مگنت ولو تحريك شـده از  ي با اين عمل هوا. فرستاده شود،با توجه به جهت حركت لكوموتيو 
شود  مي و از خروجي آن  توسط لوله ها و شلنگهاي ارتباطي به مخازن روغن فلانچ وارد                  كند  ميآن عبور   

   .تا عمل روغن پاشي انجام گردد
  

  مدار بوق) 5-4
 ، يـك فيلتـر      RB(IS)AVERاين مدار تشكيل شده است از يك شير دستي قطع و وصل هوا با نـام                 

 و  AVER-G هرتـزي    370مجهز به اهرم كنترل و دو عـدد بـوق            W-AVER  ، سوپاپ     FI-AVERهوا  
   .ندتهسن صداي متفاوت ي تُا كه دارAVER-A هرتزي 660

 هرتزي  660 و   AVER-G هرتزي   370 بوق   عددلكوموتيو آلستوم از دو      B و   Aهاي   كابينبالاي   در  
AVER-A     هر كابين يك مدار بوق مستقل بـراي         .ندهستكه داري تن صداي متفاوت      استفاده شده است 

كه در   W-AVERبراي به صدا در آوردن اين بوقها از سوپاپ          .  خود داردكه مانند مدار كابين ديگر است        
سـه   ي  راه دهنـده  ايـن سـوپاپ از نـوع        . شـود    مـي  استفاده   ،روي كنسول و جلوي لكوموتيوران قرار دارد      

هـوا را بـه     ورود   ،متصل بـه آن   توسط اهرم   توان    مي است كه    ، بسته  نرمالِ  با موضعِ  وضعيتي و سه دهانه   
   .نموديكي از اين بوقها كنترل 

نتاكت برقي وجود دارد كه در هر بـار اسـتفاده از آن جهـت    يك ك،  W-AVERدر انتهاي هر سوپاپ     
بـه ايـن    (  تا استفاده از بوق در ايونت ثبت گـردد           فرستد  مي سيگنالي به ايونت ركوردر      ،بصدا درآمدن بوق  

استفاده و يا عدم استفاده از بـوق را در زمـان وقـوع حـوادث بررسـي                  توسط لكوموتيوران   توان   ترتيب مي 
  .)نمود

لوله ، از طريق  هواي تحت فشار مورد نياز بوقها) 12-5(وماتيكي نشان داده شده در شكل در مدار پني
CP    عبور از شير دستي قطع و وصل هوا         گردد كه پس از      مي  تامينRB(IS)AVER فيلتـر    و FI-AVER 

شود كه مجهز به اهرم كنترل بوده و در حالت نرمال اهرم آن بر اثـر نيـروي                   مي W-AVERسوپاپ  وارد  
با تغيير موقعيت اهرم بوق با توجه به جهت حركـت ،            . گيرد   ميقرار  ) وسط  ( نر در حالت قطع عبور هوا       ف
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براي تعويض و يا تميز نمـودن        . د  آي  ميارتباط هوا با شيپوري بوق برقرار شده و بوق لكوموتيو به صدا در              
اي مخـزن اصـلي را بـه         هو ي   ارتباط لوله  RB(IS)AVERو وصل دستي    توان توسط شير قطع      ميصافي  

و اگر اهرم را    )  هرتز   370( اگر اهرم را به طرف جلو فشار دهيم بوق با فركانس بالا              . اين فيلتر قطع نمود   
بـراي  . . . در ايـستگاهها و     . عمل خواهد كـرد     )  هرتز   600(س پايين   نبه طرف عقب بكشيم بوق با فركا      

  . تر استفاده نمود  پايينتوان از بوق با فركانس ميجلوگيري از آلودگي صوتي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مدار بوق. 12-5شكل 
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  تحريك ژنراتورمدار مربوط به ) 5-5

 خروجي آن جهـت     گردد كه   مي RB(IS)BE وارد شير دستي قطع و وصل        CPشاخه اي از هواي لوله      
  .)13-5طبق شكل ( شود ميهاي برقي استفاده  تحريك رله

  
  
  
  

  
  13-5                                                                                                                           شكل 

  
  مدار كشف آتش) 5-6

اي با جنس پلاستيك مخصوص       كه از لوله   استاين مدار جزو تجهيزات ايمني لكوموتيو هاي آلستوم         
  . تشكيل شده است MA-DIر و يك عدد سوئيچ فشاري  مت17به طول 

 پس از   RPاي از هواي لوله      اين لوله در بالاي موتور لكوموتيو و در زير كاور سقف قرار گرفته و شاخه              
به تدريج وارد اين لوله شده و انتهاي اين لوله به سـوئيچ فـشاري   ) اورفيس ( عبور از يك مجراي باريك      

MA-DI   به علت آتش سوزي و      ( ورت بالا رفتن بيش از حد دما در موتورخانه           كه در ص   است مرتبط( ...، 
 ايـن  گـردد كـه   مي تخليه و موجب تحريك سوئيچ فشاري    ، سوخته و هواي داخل لوله به بيرون       ،اين لوله 

 ، علامت آتش سوزي را بر روي مـانيتور        MPUشود تا     ، موجب مي   MPUارسال سيگنالي بر    سوئيچ نيز با    
 داخـل   ،محل قرارگيري سـوئيچ فـشاري     . نمايدبوجود آمده ب  تا لكوموتيوران را متوجه شرايط       هنمودظاهر  

 بار،  3/5 بار ، برق را قطع و با فشار بيشتر از            8/4 اين سوئيچ با فشار هواي كمتر از         .استبلوك ترمز قطار    
  . نمايد  ميبرق را وصل 

  
  )گرم-سرد( آلستومهايروشهاي دوبله كردن لكوموتيو) 5-7
 : حمل سرد لكوموتيو آلستوم روش) 5-7-1

 . از كفش خط براي جلوگيري از حركت ناخواسته لكوموتيو استفاده گردد -1
 ،ري تقطع كليد با -2
 تخليه و پس از خالي شدن هواي سيستم ترمز ، شـيرهاي مربوطـه بـسته                 ،هواي مخازن اصلي   -3

  ،شود
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  ، متصل شده و شير آن باز شود، اصلي ترمزي لوله -4
  ،شيرهاي دستي ترمز پارك بسته شوند -5
  ،شير دستي ترمز مستقل  بسته شود -6

  ، ترمز پارك كشيده شودي چهار عدد دستگيره -7

  هواي مخـزن SW4  كشيدن دستگيره زير سوپاپ كنترلي در صورت آزاد نشدن ترمز ، بوسيله      -8
  ،تخليه شودمربوطه 

  ،شير حمل لكوموتيو در حالت سرد باز شود -9
 ،ند يك واگن ، ترمز و آزاد گرددبايد لكوموتيو سرد مان. آزمايش ترمز انجام گردد -10
  ،جهت حركت كفش خط ها برداشته شوند -11
  

 :نكات ايمني
   ،باشد مي رعايت ترتيب عمليات مطابق با دستورالعمل فوق الزامي -1
   ، شيرها را به حالت اول برگردانيد، پس از حمل سرد لكوموتيو-2
  

  
  : طريقه آزمايش ترمز  •

ك لكوموتيو گرم در حالت ترمزگيري ، ترمز لكوموتيو سرد همانند يـك             با قرار دادن اهرم ترمزاتوماتي    
واگن بايد فعال شده و با قرار دادن اهرم ترمز اتوماتيك لكوموتيو گرم در حالت آزادسازي ، ترمز لكوموتيو                   

  .  سرد همانند يك واگن بايد آزاد گردد 
  

  : لكوموتيو آلستوم حمل گرمروش) 5-7-2
  

روشن يا خاموش بودن موتـور      (يوها مي تواند در دوحالت       اتصال لكوموت  :نكته
 ولي بهتر است بعد از اتصال لكوموتيوها بـا يكـديگر            ،انجام گيرد  )لكوموتيوها

 خاموش وسپس بعد ازعمليات  اتصال، موتورهـا راه انـدازي             را ها موتور ديزل 
  .دنشو
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