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برداريبهرهسازيباس ارم و شبیهسنجی افزایش سرعت ریلامکان
ي طولانی هااز این محصول در مسافت

طراحی عمومی ناوگان ریلی: نام محور مقاله
1محمديیعقوب

2جعفري نسبمحمد

دهیچک
اصـلی فاصله نسبتا زیاد در کشورایران موجب گردیده تا حمل و نقل سریع و ایمن به یکـی از نیازهـاي  وجود شهرهاي بزرگ با 

میان و در بخش جابجایی مسافر، حمل و نقل ریلی بـه علـت ایمنـی بـالا، بسـیار      در این. سیستم حمل و نقل کشورتبدیل شود
و بومی شدن ساخت و تولیداین محصول در شـرکت باسریلاستفاده از تکنولوژي روز در محصول . مورد توجه قرار گرفته است

بـاس ریلجدید بر پایه محصول گویی به نیازکشور، ساخت و تولیدمحصولیاین لزوم را ایجادکرده است تا به منظور پاسخایریکو
باس ارم بـه عنـوان   ت ریلسنجی افزایش سرعدر این مقاله، امکان. ایریکو قرار گیردشرکتو با سرعت سیر بالاتر، در دستور کار

یی کـه  هـا مورد بررسی قرار گرفته و سیسـتم ي طولانی هابرداري از این محصول در مسافتهبهرپیشنیازهايترینیکی از اصلی
یی هـا همچنین با توجه به این که تعداد موتور این محصول در یک رام نگرانی. باشند ارزیابی گردیده استمیمتاثر از این تغییر 

بـرداري از ایـن   مشـهد بـراي بهـره   –نماید، مسیر تهران میصوص قابلیت دسترسی این محصول در مسافت طولانی ایجاد در خ
بـرداري از  سازي بهترین چیدمان براي بهـره نتایج این شبیه. سازي گردیده و نتایج حاصل از آن ارائه گردیده استمحصول شبیه

.ایدنمطولانی را ارائه میاین محصول در مسافت 

افزایش سرعت، قطار حومه اي، شبیه سازي نیروهاي مقاوم و رانش، پروفیل سرعتکلمات کلیدي

مقدمه-1
جدید، سرعت سیر بالا به همراه ایمنی لازم را براي مسافران در حوزه حمـل  يهاو ظهور فن آوريتکنولوژيامروزه رشد سریع

ممتـاز  موقعیـت وسیع حمل و نقل، ایني بزرگ به همراه حجم بسیارهادر شهرترافیک بالا. و نقل ریلی به ارمغان آورده است
بسـیار مناسـب، بتوانـد سـهم قابـل تـوجهی از       این صنعت قرارداده است که با توجه به حجم جابجایی بالا و ایمنیرا در اختیار

.حمل و نقل بار و مسافر را به خود اختصاص دهد
کشور در تامین ناوگان ریلـی و بـه جهـت پوشـش نیازهـاي موجـود در       نیازهايجهت تامینایریکو در در همین راستا، شرکت

جنـوبی  از طریق انتقال تکنولـوژي از کشـورکره  باسریلکششمسافري، اقدام به تولید محصول خودصنعت حمل و نقل ریلی
يهـا مناسـبی در مسـیر  بسـیار اراییکیلومتر بر ساعت می باشـد، ک ـ 120داراي سرعت سیر برابر این محصول که. نموده است

امکـان را  ایـن محصـول ایـن حداکثرسرعت سیر. می باشدمشغول به سیرهامسیراي داشته و در حال حاضر در اینگونهحومه
بهینـه نسـبت بـه زمـان سـیر، بـه       حداکثرکیلومتر و با سرعت سیر20الی 5بوجود آورده است که بتواند در فواصل ایستگاهی 

. ]1[مسافر اقدام نمایدجابجایی 
بـاس  ریـل کیلـومتر، اصـلاح   800الی 400سیر يهامیان برد با مسافتبا توجه به وجود نیاز در کشور جهت پوشش مسیرهاي

ي مختلـف  هـا سیسـتم وضـعیت بـه ایـن منظـور    . ریکو قرار گرفتایشرکتنیاز در دستور کارگویی به اینموجود بمنظور پاسخ

ــد  ١ ــعه محصــــولات جدیــ ــق و توســ ــیس تحقیــ ــی ای -ریــ ــنایع ریلــ ــعه صــ ــان شــــرکت توســ ــو(رانیــ :  پســــت الکترونیکــــی–) ایریکــ
mohammadi.y@iri.co.ir

rdcenter@iri.co.ir:پست الکترونیکی–)ایریکو(شرکت توسعه صنایع ریلی ایرانیان -رییس تحقیقات تکنولوژي واگن ٢



٢

لذا در این مقاله در بخـش نخسـت بـه بررسـی     . میبایست مورد بررسی قرار گیرند... انش، تهویه، درب و همانند سیستم ترمز، ر
کیلـومتر بـر   140سنجی افزایش سرعت محصول تا حاصل از امکانو متعلقات ریل باس پرداخته شده و نتایج حاصل هاسیستم

هاي مختلف انجام گرفتـه اسـت   اري از این محصول در حالتبردسازي شرایط بهرهدر بخش دوم شبیه. ساعت ارائه گردیده است
بـدین منظـور مـدلی جهـت انجـام      . دهدهاي طولانی نشان میکه نتایج آن دامنه کاربرد این محصول را در شرایط سیر مسافت

ارائه شده کـه  مشهد با در نظر گرفتن پارامترهاي خطوط مانند طول قوس، شیب و فراز –سازي مورد نظر در مسیر تهران شبیه
هاي دو رام کوپـل و یـک رام مسـتقل پرداختـه     باس ارم در حالتهاي پردیس و ریلترنستبرداريدر آن به بررسی شرایط بهره

پـذیر نمـوده و مرجـع    گـذاري بـر مـدل را امکـان    هاي پردیس صحهبرداري از ترنستبهرهسازينتایج حاصل از شبیه. شده است
هاي احتمالی بـه علـت خرابـی    همچنین جهت بررسی میزان تاخیر. باشدها میباسآمده براي ریلمقایسه و تحلیل نتایج بدست

باس با سه موتور نیز ارائـه شـده   باس با یک موتور و دو رام ریلهاي مربوط به سیر یک رام ریلسازيها نتایج شبیهیکی از موتور
.است

باس ارمریلمعرفی خودروي ریلی-2
باس ارم، سیستم محرکه کـه شـامل   در ریل. استمحرکه دیزل براي خطوط ریلی بدون برق طراحی گردیدهباس با سیستم ریل

نصب و توان تولیـدي موتـور بـه یـک سیسـتم هوشـمند       باشد، در زیر واگنهیدرولیک میمیشنموتور دیزل و سیستم ترانس
در نتیجـه امکـان اسـتفاده از ترمـز     . یابـد ال مـی انتق ـ،انتقال قـدرت هیـدرولیک شـامل مبـدل گشـتاور، ریتـاردر و کوپلینـگ       

. به اعمال ترمز مکانیکی قوي نیـاز اسـت  ) سرعت پایین، ترمز اضطراري(هیدرودینامیکی نیز فراهم شده و تنها در شرایط خاص 
جهـت سـیر در   داخلیفضاهايبهداشتی و طراحیهايسرویسصندلی، ظرفیتاین محصول در حال حاضر با توجه به طراحی

طراحـی کـه در حـالی اسـت   ایـن . باشـد کیلومتر بـر سـاعت مـی   120کیلومتر مناسب بوده و سرعت سیر آن 200هايمسافت
کیلـومتر در روز طراحـی  1000بـیش از  طـی مسـافت   این محصول و ظرفیت مخازن سـوخت آن بـراي  مکانیکیهايسیستم
.ستمشخصات فنی این محصول ارائه شده ا1در جدول شماره .استگردیده

باس ارممشخصات فنی ریل–1جدول شماره 
Train Configuration Mc-T-T-Mc

Max. Operation Speed ١٢٠ Km/hr
Track Gauge ١٤٣٥mm

Min. Radius Curvature (Main Line) ١٥٠m
Max. Gradient ٢٨‰
Loading Gauge UIC ١-٥٠٥

Max. and Min. Temperature -٥٠+~٢٥ C
Max. Design Speed ١٣٢ Km/hr

Max. running distance per a trip ٢٠٠
Max. Axle Load ١٦.٥ ton

Passenger Capacity (Seat) ١ Set ٣٣٦
Main Doors Width ١٤٠٠ mm

Diesel Engine Power ٥٨٨ Kw (٨٠٠ HP) at ٢١٠٠ rpm
Type of Transmission System Hydrodynamic andFully Automatic

Bogie Type Bolsterless
Bogie Frame Type H Type
HVAC (Passenger) Included

HVAC (Driver Cabin) Included
No. of Toilets in each set (٤ car) ٢
Passenger Information System PA/PIS

CCTV Included

سیرباس جهت افزایش سرعت هاي اصلی ریلهایسیستمبررسی-3
مجموعه پاورپک-3-1

چگـونگی ارتبـاط   . باشددرایو اولیه و ثانویه میمجموعه پاورپک شامل موتور اصلی، سیستم ترانسمیشن، کاردان شفت، و فاینال
.هاي مختلف در مجموعه پاورپک در شکل زیر ارائه شده استقسمت



٣

دیاگرام سیستم رانش-1تصویرشماره

D2842بـاس مـدل   موتور استفاده شده در سیستم رانـش ریـل   LE602  از نـوعTurbocharged and aftercooled  سـاخت
مشخصـات اصـلی موتـور اسـتفاده     . باشـد کیلووات می588سیلندر، داراي توان خروجی 12این موتور . باشدمیMANشرکت 

.باس ارم در جدول زیر ارائه شده استشده در ریل
1176وجود دو واگن موتور دار در یک رام چهار واگنه، در مجموع یک رام قطار داراي با توجه به KWبر اسـاس  . باشدتوان می

هاي طولانی تر و با سرعت بـالاتر نداشـته و   مشخصات فنی موجود، موتورهاي فوق هیچ گونه محدودیتی براي استفاده در مسیر
کیلومتر بـر سـاعت در مسـیر مسـتقیم و بـدون شـیب       140یابی به سرعت تنها با توجه به توان موجود در یک رام، زمان دست

.ودطولانی تر خواهد ب
T312باس ارم مدل ترانسمیشن به کار رفته در ریل bre و محصول شرکتVoith      بـوده و از نـوع ترانسمیشـن سـه سـرعته و

هیـدرولیکی، سیسـتم ترمـز هیـدرودینامیک و داراي مکـانیزم مکـانیکی تغییـر جهـت         داراي یک مبدل گشتاور، دو کوپلینـگ 
هاي بالا طراحی شده و لذا دستیابی به سرعت ق براي استفاده در سرعتباشد، ترانسمیشن فوهمانطور که مشخص می. باشدمی

. باشدپذیر میکیلومتر بر ساعت توسط موتور و ترانسمیشن موجود امکان140

باسیلاستفاده شده در محصول ررانسمیشنو تMANموتور فنیمشخصات –2جدول شماره 

و فاینالدرایو ثانویه SK485ايسیستم رانش داراي فاینالدرایو اولیه دو مرحلههمانطور که در دیاگرام سیستم رانش ارائه گردید،
.شماتیک ارتباط فاینالدرایوها و سیستم ترانسمیشن در شکل زیر ارائه شده است. باشدمیKE485ايتک مرحله



٤

شماتیک ارتباط ترانسمیشن و فاینالدرایو اولیه و ثانویه -2تصویرشماره
بر اساس اطلاعات موجود، محصولی که شرکت روتم براي سوریه طراحی و تحویل نموده است، یک رام پنج واگنه بـا سـه واگـن    

کیلـووات کـامینز،   560هـاي سـوریه، از سـه موتـور     در طـرح واگـن  . باشدکیلومتر بر ساعت می160موتور دار و با سرعت سیر 
لذا با توجه به اینکه ترانسمیشن و فاینالدرایو اسـتفاده  . استفاده شده استSK-KE485و فاینالدرایوهايT312breترانسمیشن

باشد، امکان استفاده از فاینالدرایوهاي موجود براي سـرعت  باس و محصول پنج واگنه سوریه از یک نوع میشده در محصول ریل
هـاي  ها در سرعت نهایی محصول، این موضوع نیازمند بررسیاما با توجه به تاثیر ضریب دنده. اعت وجود داردکیلومتر بر س140

.باشدمیVoithتکمیلی توسط شرکت 
بوژي-3-2

و بـراي محـدوده   Vampireباس توسط شرکت روتم، پایداري واگن تریلر با استفاده از نـرم افـزار   در بررسی پایداري بوژي ریل
Conicity0.05 مدل اسـتفاده شـده توسـط شـرکت     . براي چرخ ساییده شده مورد بررسی قرار گرفته است0.4براي چرخ نو و

.روتم در شکل زیر ارائه شده است

Vampireمدل واگن تریلر در نرم افزار -3تصویرشماره

دهـد  همچنین نتایج حاصله نشـان مـی  . افتادبر اساس نتایج ارائه شده، شرایط بحرانی در حالت چرخ ساییده شده اتفاق خواهد 
کیلـومتر بـر سـاعت و بـا درنظرگیـري      144کننده در شرایط چرخ ساییده شـده برابـر   که سرعت بحرانی بوژي بدون مستهلک

.جمع بندي نتایج بدست آمده در جدول زیر ارائه شده است. باشدکیلومتر بر ساعت می230پهلویی برابر همستهلک کنند
باسسرعت بحرانی بوژي ریل- 3هجدولشمار

بـاس توسـط شـرکت ایریکـو در نـرم افـزار       محصـول ریـل  Aبمنظور اطمینان از بهبود عملکرد سیسـتم، مـدل بـوژي و واگـن     
Universal Mechanism2[.دهندهاي زیر، مدل ایجاد شده در این نرم افزار را نشان میشکل. سازي گردیدشبیه[

عرضـی  جابجـایی ) RMS(، از پـارامتر متوسـط ریشـه مربـع     باسریلپایداري محصول وضعیتارزیابیدر این تحلیل به منظور 
نوسانی محور اتفاق افتاده و ایـن بیشتر از سرعت بحرانی، حرکتهايدر سرعت. محور اول به عنوان شاخص استفاده شده است

SK ٤٨٥ KE ٤٨٥

٤

شماتیک ارتباط ترانسمیشن و فاینالدرایو اولیه و ثانویه - 2تصویرشماره
بر اساس اطلاعات موجود، محصولی که شرکت روتم براي سوریه طراحی و تحویل نموده است، یک رام پنج واگنه بـا سـه واگـن    

کیلـووات کـامینز،   560هـاي سـوریه، از سـه موتـور     در طـرح واگـن  . باشدکیلومتر بر ساعت می160موتور دار و با سرعت سیر 
لذا با توجه به اینکه ترانسمیشن و فاینالدرایو اسـتفاده  . استفاده شده استSK-KE485و فاینالدرایوهايT312breترانسمیشن

باشد، امکان استفاده از فاینالدرایوهاي موجود براي سـرعت  باس و محصول پنج واگنه سوریه از یک نوع میشده در محصول ریل
هـاي  ها در سرعت نهایی محصول، این موضوع نیازمند بررسیاما با توجه به تاثیر ضریب دنده. اعت وجود داردکیلومتر بر س140

.باشدمیVoithتکمیلی توسط شرکت 
بوژي-3-2

و بـراي محـدوده   Vampireباس توسط شرکت روتم، پایداري واگن تریلر با استفاده از نـرم افـزار   در بررسی پایداري بوژي ریل
Conicity0.05 مدل اسـتفاده شـده توسـط شـرکت     . براي چرخ ساییده شده مورد بررسی قرار گرفته است0.4براي چرخ نو و

.روتم در شکل زیر ارائه شده است

Vampireمدل واگن تریلر در نرم افزار - 3تصویرشماره

دهـد  همچنین نتایج حاصله نشـان مـی  . افتادبر اساس نتایج ارائه شده، شرایط بحرانی در حالت چرخ ساییده شده اتفاق خواهد 
کیلـومتر بـر سـاعت و بـا درنظرگیـري      144کننده در شرایط چرخ ساییده شـده برابـر   که سرعت بحرانی بوژي بدون مستهلک

.جمع بندي نتایج بدست آمده در جدول زیر ارائه شده است. باشدکیلومتر بر ساعت می230پهلویی برابر همستهلک کنند
باسسرعت بحرانی بوژي ریل- 3هجدولشمار

بـاس توسـط شـرکت ایریکـو در نـرم افـزار       محصـول ریـل  Aبمنظور اطمینان از بهبود عملکرد سیسـتم، مـدل بـوژي و واگـن     
Universal Mechanism2[.دهندهاي زیر، مدل ایجاد شده در این نرم افزار را نشان میشکل. سازي گردیدشبیه[

عرضـی  جابجـایی ) RMS(، از پـارامتر متوسـط ریشـه مربـع     باسریلپایداري محصول وضعیتارزیابیدر این تحلیل به منظور 
نوسانی محور اتفاق افتاده و ایـن بیشتر از سرعت بحرانی، حرکتهايدر سرعت. محور اول به عنوان شاخص استفاده شده است

SK ٤٨٥ KE ٤٨٥

٤

شماتیک ارتباط ترانسمیشن و فاینالدرایو اولیه و ثانویه -2تصویرشماره
بر اساس اطلاعات موجود، محصولی که شرکت روتم براي سوریه طراحی و تحویل نموده است، یک رام پنج واگنه بـا سـه واگـن    

کیلـووات کـامینز،   560هـاي سـوریه، از سـه موتـور     در طـرح واگـن  . باشدکیلومتر بر ساعت می160موتور دار و با سرعت سیر 
لذا با توجه به اینکه ترانسمیشن و فاینالدرایو اسـتفاده  . استفاده شده استSK-KE485و فاینالدرایوهايT312breترانسمیشن

باشد، امکان استفاده از فاینالدرایوهاي موجود براي سـرعت  باس و محصول پنج واگنه سوریه از یک نوع میشده در محصول ریل
هـاي  ها در سرعت نهایی محصول، این موضوع نیازمند بررسیاما با توجه به تاثیر ضریب دنده. اعت وجود داردکیلومتر بر س140

.باشدمیVoithتکمیلی توسط شرکت 
بوژي-3-2

و بـراي محـدوده   Vampireباس توسط شرکت روتم، پایداري واگن تریلر با استفاده از نـرم افـزار   در بررسی پایداري بوژي ریل
Conicity0.05 مدل اسـتفاده شـده توسـط شـرکت     . براي چرخ ساییده شده مورد بررسی قرار گرفته است0.4براي چرخ نو و

.روتم در شکل زیر ارائه شده است

Vampireمدل واگن تریلر در نرم افزار -3تصویرشماره

دهـد  همچنین نتایج حاصله نشـان مـی  . افتادبر اساس نتایج ارائه شده، شرایط بحرانی در حالت چرخ ساییده شده اتفاق خواهد 
کیلـومتر بـر سـاعت و بـا درنظرگیـري      144کننده در شرایط چرخ ساییده شـده برابـر   که سرعت بحرانی بوژي بدون مستهلک

.جمع بندي نتایج بدست آمده در جدول زیر ارائه شده است. باشدکیلومتر بر ساعت می230پهلویی برابر همستهلک کنند
باسسرعت بحرانی بوژي ریل- 3هجدولشمار

بـاس توسـط شـرکت ایریکـو در نـرم افـزار       محصـول ریـل  Aبمنظور اطمینان از بهبود عملکرد سیسـتم، مـدل بـوژي و واگـن     
Universal Mechanism2[.دهندهاي زیر، مدل ایجاد شده در این نرم افزار را نشان میشکل. سازي گردیدشبیه[

عرضـی  جابجـایی ) RMS(، از پـارامتر متوسـط ریشـه مربـع     باسریلپایداري محصول وضعیتارزیابیدر این تحلیل به منظور 
نوسانی محور اتفاق افتاده و ایـن بیشتر از سرعت بحرانی، حرکتهايدر سرعت. محور اول به عنوان شاخص استفاده شده است

SK ٤٨٥ KE ٤٨٥



٥

این شـاخص  شکل زیر، نمودار تغییرات. گرددعرضی محور میجابجاییRMSناگهانی شاخص نوسانی منجر به افزایشحرکت
همـانطور کـه مشـخص اسـت بـا افـزایش پـارامتر        . نشان می دهـد conicityهاي مختلف و مقادیر مختلف پارامتر را در سرعت

252مخروطیت، سرعت بحرانی از  km/h 144براي چرخ و ریل نو به km/hایـن  . یابدمیساییده شده کاهشبراي چرخ و ریل
. ه خوبی با نتایج ارائه شده توسط شرکت روتم همخوانی داردنتایج ب

Universal Mechanismباس در نرم افزار ریلAواگن و مدل بوژي - 4تصویرشماره

Aحرکتجانبی محور اول در بوژي اول واگن RMSتغییرات- 6شمارهتصویر

برداري از آن در شـرایط چـرخ و ریلسـاییده    ، بهرهباسریلبر اساس نتایج ارائه شده در شکل فوق، درصورت افزایش سرعت سیر
لذا به منظـور  . هانتینگ وجود خواهد داشتشده ایمن نخواهد بود و با افزایشسایش در چرخ و ریل، احتمال آشکار شدن پدیده

حرکـت محدود کردن،conicityتري از ضریبسیر بالاتر و در محدوده گستردههايایمن از این محصول در سرعتبرداريبهره
. پهلویی مورد بررسی قرار گرفتکنندهجانبی محور با استفاده از مستهلک

همانطور کـه مشـاهده مـی شـود، افـزودن دو مسـتهلک      . را نشان می دهدAجانبی محور اول واگن جابجاییRMSشکل زیر، 
را بصـورت بـاس ریـل برداري از محصـول  بهرهانهانتینگ شده و امکپهلویی به هر بوژي، منجر به تاخیر در شروع پدیدهکننده

. میکندسیر بالاتر مهیاهايایمن در سرعت



٦

بوژي مجهز به مستهلککنندهپهلویی–حرکتجانبی محور اول RMSتغییرات-8شمارهتصویر

0.4برابـر  conicityضریبپهلویی، با درنظرگیريکنندهجانبی محور اول را در دو حالت با و بدون مستهلکشکل زیر، حرکت
بـوژي، باعـث   ثانویـه پهلویی در تعلیـق کنندههمانطور که از این نمودار مشخص می باشد، استفاده از مستهلک. نشان می دهد

144هانتیـگ از سـرعت   ، سرعت بحرانی و شـروع پدیـده  )Conicity=0.4(ساییده شده شده است که در شرایط چرخ و ریل
km/h 216به km/hبدیاافزایش.

بوژي با و بدون مستهلککنندهپهلویی–حرکتجانبی محور اول RMSتغییرات-9شمارهتصویر

هانتینـگ  هاي فوق، با اضافه نمودن یک مستهلک کننده جانبی در تعلیق ثانویه، امکان جلـوگیري از پدیـده  لذا بر اساس تحلیل
همچنـین در خصـوص تعلیـق اولیـه و ثانویـه      . داشـت کیلومتر بر ساعت و بـالاتر وجـود خواهـد   140هاي نزدیک به در سرعت

کیلومتر به گونه اي طراحی شده اند تا پایـداري بـوژي و سـایش    120بر اساس سرعت باس، با توجه به این که این سیستمریل
.ت گیردبایست مجددا انجام گیرد و تغییرات لازم صورها بهینه باشد لذا محاسبات مربوطه میچرخ در هنگام عبور از قوس

سیستم ترمز-3-3
باشند که به صورت الکتروپنوماتیکی میKNORRهاي ساخت شرکت KBGM-Pباس ایریکو مجهز به ترمز نوع ریلهايواگن

این سیستم مجهز به ترمز سرویس، ترمز سرویس در زمان خرابـی سیسـتم ترمـز هیـدرودینامیکی، ترمـز      . باشدقابل کنترل می
. باشدپارك، ترمز اضطراري، ترمز اتوماتیک، ترمز توقف و ترمز مسافرین می

پنوماتیکی و هیدرودینامیکی تشکیل شده و هاير مجذور ثانیه از ترکیب ترمزمتر ب0.9ترمز سرویس با شتاب ترمزي بزرگتر از 
ها مجهز بـه سیسـتم ترمـز پـارك در     همچنین واگن. باشدگیري میهاي ضد لغزش در زمان ترمزگیري و شتابمجهز به کنترلر



٧

کـابین راننـده و   . گـردد تیک فعـال مـی  هاي ترمز به صورت اتوماباشند که با تخلیه هواي فشرده در لولهدرصد نیز می0.4شیب 
در حالـت ترمـز اضـطراري    . باشـند هاي ترمز اضطراري مـی مجهز به دستگیرهUICهاي هاي مسافرین مطابق دستورالعملسالن

متـر بـر مجـذور ثانیـه تـامین      1.1ها اعمال گردیده و حـداکثر شـتاب ترمـزي معـادل     فشار پنوماتیکیترمزي بر روي همه بوژي
.شودمی
بایسـت هـواي فشـرده لازم    هاي کنترلی ترمز میستم تامین هواي فشرده علاوه بر تامین هواي لازم براي تجهیزات و سیستمسی

هـاي  هـا، سـرویس  کـن ها، سیسـتم پاشـش روغـن، بـرف پـاك     تجهیزات پاشش شن و ضد لغزش چرخ: هاي مانندبراي سیستم
در شکل زیر دیاگرام تـامین هـواي فشـرده    . اتوماتیک را نیز تامین نمایدهاي ها و کوپلینگبهداشتی، سیستم تعلیق ثانویه، درب

و VV120گردد این سیسـتم مجهـز بـه یـک موتـور کمپرسـور مـدل        همان گونه که ملاحظه می. سیستم ترمز ارائه شده است
.باشدمیLTZ015.0Hخشک کن هواي نوع 

400با یـک موتـور الکتریکـی   باشد که موتور کمپرسور مذکور شامل یک کمپرسور پیستونی می V AC, 50 Hz motor  کوپـل
960این کمپرسور در دور . شده است rpm بـا  . بار را خواهـد داشـت  10لیتر بر دقیقه هواي فشرده در فشار 600قابلیت تامین

30گـرفتن افـزایش   باشد، با در نظـر  لیتر بر دقیقه می303باس برابر با هایریلتوجه به این که هواي فشرده مصرفی براي واگن
بـا توجـه   . یابدلیتر بر دقیقه افزایش می400کیلومتر بر ساعت این مقدار به 140درصدي براي مصرف هواي فشرده در سرعت 

کیلـومتر بـر   140هاي مختلف این محصول در سـرعت  باس تامین هواي فشرده براي سیستمهایریلبه این که ظرفیت کمپرسور
.باشدساعت امکان پذیر می

دیاگرام تامین هواي فشرده سیستم ترمز-10تصویرشماره

باس نشان دهنده این امر اسـت کـه   فزایش سرعت ریلخصوصادرکنورهاي اولیه اجزا دیگر سیستم ترمز توسط شرکتبررسی
کیلـومتر بـر سـاعت را دارا    140باس، امکان سیر ایمن در سـرعت  سیستم پیاده سازي شده در ریلflatهایمستقیم و در مسیر

هاي کامل در این خصوص نمـوده  سازيلذا تایید نهایی این موضوع را منوط به مشخص نمودن یک مسیر و انجام شبیه. باشدمی
رعت بالاتر، موید امکان استفاده از سیستم ترمـز موجـود   هاي داخلی با سواگنهايمقایسه سیستم موجود با دیگر سیستم. است

. باشدکیلومتر بر ساعت می140براي سرعت 
طولانیهايمسافتبرايایریکوباسریلحرکتسازيشبیه-4
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سـازي حرکـت قطـار در    اي مـدلی جهـت شـبیه   هاي ایریکو در خطوط غیر حومهباسبرداري از ریلبه منظور بررسی امکان بهره
بـه  . مشهد ارائه گردیده که توانایی محاسبه سرعت قطار در هر بلوك را با در نظر گرفتن شرایط خـط در آن دارد –تهران مسیر 

. این ترتیب زمان سیر براي عبور از هر بلوك و نهایتا زمان کل سفر با در نظر گـرفتن توقفـات لازم قابـل ملاحظـه خواهـد بـود      
:باشدستفاده قرار گرفته است به شرح زیر میفرضیات و روابطی که در این مدل مورد ا

فرضیات و روابط مدل-4-1
ها، شعاع قوس و شیب خط در مقاطع مختلف کیلومتراژ، ایستگاه: مشخصات خط
 ــرن ــات ت ــرعت       : مشخص ــري، س ــتابگیري و ترمزگی ــات ش ــه، مشخص ــروي محرک ــوان، نی ــن، ت ــداد واگ ــرن، تع ــوع ت ن

بــاس در حالــت مســافر گیــري شــده بــه طــور مثــال وزن ریــل–بــرداري، وزن تــرن و ســطح مقطــع عرضــی تــرن بهــره
.تن در نظر گرفته شده است261تن و ترنست 243حدود 

هــاي ســمنان، دامغــان، شــاهرود، نیشــابور و مشــهد در اي در ایســتگاهثانیــه180توقــف : زمــان توقــف تــرن در ایســتگاه
.نظر گرفته شده است

هـا دارد بـه طـوري کـه بـه عنـوان مثـال        این مدت زمان وابستگی شـدیدي بـه شـکل تـرن، ابعـاد و تعـداد درب      :تذکر
هـاي دو لنگـه بـا عـرض زیـاد بسـیار کمتـر از ایـن زمـان بـراي           هـاي بـا درب  زمان پیاده و سوار شدن مسافران در واگن

. باشدهاي یک لنگه میهاي با دربواگن
کیلومتر در ساعت در نظر گرفته شده است12ه واقعیت باد مخالف با سرعت سازي ببراي نزدیک شدن شبیه.
طـوري در نظـر گرفتـه شـده اسـت کـه نیـروي محـرك در بیشـترین          در مدل ارائـه شـده تـوان   : نیروي محرك و شتاب

ــوان       ــتفاده از ت ــا اس ــد و ب ــرعت باش ــاوم در آن س ــاي مق ــل نیروه ــر ک ــرعت دو براب ــراي   س ــده ب ــتخراج ش ــاي اس ه
ــده اســت   هــســرعت ــوان و ســرعت بدســت آم ــاط ت ــراي ارتب ــدلی ب ــف م ــروي  . اي مختل ــر شــتاب، نی مشخصــاتی نظی

محرکه نیز بـا اسـتفاده از روابـط مکـانیکی حـاکم محاسـبه گردیـد و بـا توجـه بـه محـدودیت اعمـال نیـرو از چـرخ بـه                
.ریل و محدودیت شتاب، محدودیتی براي حداکثر نیروي محرکه و شتاب در نظر گرفته شده است

متـر  0.4میـزان حـداکثر شـتاب ترمـزي نیـز در شـرایط کـارکرد طبیعـی تـرن بـراي راحتـی مسـافرین             : شتاب ترمزي
.بر مجذور ثانیه و ثابت فرض شده است

نیروهاي مقاوم:
msWgradنیروي مقاوم شیب . که در آنs شیب خط وmباشدجرم کل ترنمی.

mWWنیــروي مقــاوم غلطشــی rroll . ــایرنیــروي مقــاوم اصــطکاکی چــرخ مــی کــه در آن هــاي باشــد کــه بــراي ت
.شودکیلوگرم بر تن در نظر گرفته می2.5تا 2هاي فلزي کیلوگرم بر تن و براي چرخ25لاستیکی بین 

ــوا ــت ه (2مقاوم
10

.(..5.0 BvACW wair


 ــه در آن ــداد    wCک ــابعی از تع ــه ت ــوا اســت ک ــاوم ه ــروي مق ضــریب نی

نیــز مســاحت ســطح مقطــع Aســرعت بــاد مخــالف اســت، Bســرعت تــرن و vهمچنــین . باشــدهــاي تــرن مــیواگــن
.متر مربع در نظر گرفته شده است10.5باشد که براي تمامی حالات عرضی ترن می

ــوس   ــاوم ق ــروي مق نی
66

650



r

Wcu ــه در آن ــی rک ــوس م ــعاع ق ــراي   . باشــدش ــول ب ــن فرم ــر اســت ای ــه ذک لازم ب

.باشدخطوط اصلی صادق می
.توان مطابق فرمول زیر محاسبه نمودبا توضیحاتی که در خصوص موارد بالا ارائه گردید کل نیروي مقاوم را می



٩

)00981.0)..
55

650100/).(..5.0..( 2 m
r

BvACmWmsR wr 


باسهاي مورد بررسی از ریلترکیب-4-2
کیلومتر بـر سـاعت بـراي ایـن محصـول      140باس ایریکو امکان دستیابی به سرعت هاي مختلف ریلبا توجه به طراحی سیستم

با فرض انجام برخـی تغییـرات جزئـی در برخـی     . هاي انجام شده ارائه گردیده استبررسی شده و مختصري در خصوص بررسی
لـذا در ایـن بخـش    . کیلـومتر بـر سـاعت بلامـانع خواهـد بـود      140بـرداري از آن در سـرعت   هاي ایـن محصـول، بهـره   سیستم

. هاي مربوط به این سرعت انجام به شرح زیر صورت پذیرفته استسازيشبیه
کیلومتر در ساعت160با حداکثر سرعت DH4ترنستزیمنس.1
کیلومتر در ساعت140باس چهار واگنه با حداکثر سرعت ریل.2
کیلومتر در ساعت و یک موتور خراب140عت باس چهار واگنه با حداکثر سرریل.3
کیلومتر در ساعت140باس هشت واگنه با حداکثر سرعت ریل.4
کیلومتر در ساعت و یک موتور خراب140باس هشت واگنه با حداکثر سرعت ریل.5

بـاس حاصـل   یـل واگنه کـه از کوپـل دو سـت ر   8واگنه و 4ها براي دو ترکیب سازيگردد این شبیههمان گونه که مشاهده می
ها در صورت همچنین حرکت این ترن. کیلومتر در ساعت انجام پذیرفته است140هاي کاربري خواهد شد براي حداکثر سرعت

باشد کـه دو واگـن   باس شرکت ایریکو متشکل از چهار واگن میریل. سازي شده استخرابی بخشی از سیستم محرکه نیز شبیه
باس چهار واگنـه مجهـز بـه    لذا ریل. باشندرکه دیزل هیدرولیک بوده و دو واگن وسط تریلر میابتدا و انتها مجهز به سیستم مح

جهت بررسی بهتر نتایج و صحه گذاري بـر  . باس هشت واگنه مجهز به چهار سیستم محرکه خواهد بوددو سیستم محرکه و ریل
ترنسـتزیمنس نیـز متشـکل از    . ز ارائه گردیده اسـت ها در این مسیر نیسازي سیر ترن ستمدل تهیه شده نتایج حاصل از شبیه

باس ایریکـو  باشد ولی بر خلاف ریلباس ایریکو میچهار واگن بوده و از بسیاري جهات از جمله سیستم محرکه بسیار شبیه ریل
.باشدکیلومتر در ساعت می160باشد و محدودیت سرعت آن ها مجهز به سیستم محرکه میدر آن تمامی واگن

مشخصات خط-4-3
هاي مقـاوم در نظـر گرفتـه    هاي ارائه شده جهت محاسبه نیروبا توجه به این که نیرو مقاوم قوس و نیروي مقاوم شیب در فرمول

مشهد مشخص گردد، بدین منظور جزئیات مشخصـات خـط بـراي    –بایست این پارامترها در کل مسیر تهران شده است لذا می
شـیب  11تصویرشـماره جهت نمایش بخشی از این اطلاعات در فاصله تهـران تـا ورامـین، در    . این مسیر استخراج گردیده است

. مسیر نشان داده شده است
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ورامین– شیب خط در مسیر تهران -11شمارهتصویر

کیلومتر در ساعت160با حداکثر سرعت DH4زیمنسترنستسازينتایج حاصل از شبیه-4-4
هایزیمنس مدل تهیه شده مورد بررسی قرار گرفتـه  گذاري بر مدل مورد استفاده مطابق با مشخصات فنی ترنستبه منظور صحه

ي موتـور و  هـا باشـد لـذا در مشخصـه   ها میباسبا توجه به این که سیستم محرکه این محصول مشابه سیستم محرکه ریل. است
با توجه بـه  . یابدها براي یک رام از دو موتور به چهار موتور افزایش میترانسمیشن تغییري اعمال نخواهد شد و فقط تعداد موتور

تـوان بـه عنـوان    باشد، از نتایج حاصل از بررسی آن میبرداري میاین که این محصول در حال حاضر در این مسیر در حال بهره
نشـان دهنـده تغییـرات سـرعت در فواصـل      13تصویرشماره. هاي دیگر استفاده نمودسازيبه تاخیر در شبیهمرجعی براي محاس

. باشدمکانی مسیر تهران مشهد می

مشهد – مکان براي ترنستزیمنس در مسیر تهران – نمودار سرعت -13شمارهتصویر
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مشهد – زمان براي ترنستزیمنس در مسیر تهران – نمودار سرعت – 14شمارهتصویر
هاي ذکـر شـده   مشهد را با در نظر گرفتن توقف–گرددترنستزیمنس فاصله تهران مشاهده می14تصویرشمارههمان طور که در 

.نمایددقیقه سیر می55ساعت و 6در فرضیات در مدت 
کیلومتر در ساعت140حداکثر سرعت باس چهار واگنه با ریلسازينتایج حاصل از شبیه-4-5

کیلـومتر بـر سـاعت فاصـله     140باس با سـرعت  برداري از ریلگردد در صورت بهرهمشاهده می15تصویرشمارههمانطور که در 
هاي پردیس تاخیري معادل یک سـاعت و  دقیقه طی خواهد گردید که نسبت به ترنست25ساعت و 8مشهد در زمان –تهران 

11خرابی یک موتور این محصول در نظر گرفته شده و زمـان طـی ایـن مسـیر     16تصویرشمارههمچنین در . تنیم خواهد داش
.دقیقه خواهد بود49ساعت و 

مشهد – کیلومتر بر ساعت در مسیر تهران 140واگنه با سرعت 4باس زمان براي ریل– نمودار سرعت – 15شمارهتصویر
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کیلومتر بر ساعت و یک موتور خراب 140واگنه با سرعت 4باس زمان براي ریل– نمودار سرعت – 16شمارهتصویر

کیلومتر در ساعت140باس هشت واگنه با حداکثر سرعت ریلسازينتایج حاصل از شبیه-4-6
هاي طولانی بـراي بـالا بـردن قابلیـت اطمینـان و سـطح دسترسـی        برداري در مسافتکوپل شده جهت بهرههاياستفاده از رام
. کیلومتر بر ساعت مورد بررسی قرار گرفته است140گردد لذا در این بخش استفاده از دو رام با سرعت پیشنهاد می

مشهد – کیلومتر بر ساعت در مسیر تهران 140واگنه با سرعت 8باس زمان براي ریل– نمودار سرعت – 17شمارهتصویر

شود و نسبت بـه تـرن   دقیقه پیموده می12ساعت و 8گردد این مسافت در زمان شاهده میم17تصویرشمارههمان طور که در 
لاف کم به ایـن علـت اسـت کـه در مسـیر      این اخت. دقیقه اي را تجربه خواهد نمود18ساعت و 1هاي پردیس فقط تاخیر ست

کیلومتر بر ساعت را دارند و در بیشـتر مسـیر   160هاي پردیس در فواصل محدودي امکان سیر با سرعت تهران مشهد ترن ست
خرابـی یـک موتـور بـراي ایـن      18تصویرشـماره همچنـین در  . کیلومتر بر ساعت اعمال شده است150محدودیت سرعت سیر 
.باشنددقیقه در این وضعیت می14ساعت و 9نتایج نشان دهنده زمان سیر . قرار گرفته استمحصول مورد بررسی 
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نتیجه گیري -5
کیلومتر بر ساعت با تغییرات جزئی و بهینه سـازي تزئینـات   140هاي ایریکو در سرعت باسبرداري از ریلبا توجه به امکان بهره

کیلـومتر بـر   140برداري از ایـن محصـول در سـرعت    ، امکان بهرهترطولانیهايی مسافرین در مسیرداخلی جهت افزایش راحت
. ارائه گردیده است4شمارهجدولهاي صورت پذیرفته در سازينتایج حاصل از شبیه. ساعت وجود خواهد داشت

مشهد -هاي مختلف در مسیر تهران مقایسه زمان سیر ترن– 4جدول شماره

اي نسبت به ترنست بـه  دقیقه18ساعت و 1کیلومتر در ساعت با تاخیر 140واگنه با حداکثر سرعت 8باس در این شرایط ریل
باسـکوپل شـده، بـا محـدودیت سـرعت      تور در دو رام ریلهمچنین با فرض خرابی یکی از چهار مو. ایستگاه مشهد خواهد رسید

دقیقه یعنی با یک ساعت تاخیر و بدون مشـکل و  14ساعت و 9دقیقه به 12ساعت و 8کیلومتر در ساعت، زمان سیر از 140
ش تعـداد  تـر مطـرح گردیـد بـا افـزای     همـان گونـه کـه پـیش    . نیاز به لوکوموتیو و یا قطار کمکی به ایستگاه نهایی خواهد رسید

بـدین ترتیـب بـا اعمـال     . یابـد هاي طولانی افـزایش مـی  هایکوپل شده قابلیت اطمینان به این محصول در زمان سیر مسافترام
بـرداري کیلومتر بر سـاعت قابـل بهـره   140ارم به صورت کوپل با قابلیت اعتماد بالا و سرعت باستغییرات جزئی مورد نیاز ریل

.باشندمی
مراجع-6

، دوازدهمـین "تحلیل و بررسی سرعت بهینه در قطارهاي حومـه اي "، 1389ب، یعقوبمحمدي، آبان جعفري نسمحمد .1
.المللی حمل و نقل ریلیبینهمایش
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نتیجه گیري - 5
کیلومتر بر ساعت با تغییرات جزئی و بهینه سـازي تزئینـات   140هاي ایریکو در سرعت باسبرداري از ریلبا توجه به امکان بهره

کیلـومتر بـر   140برداري از ایـن محصـول در سـرعت    ، امکان بهرهترطولانیهايی مسافرین در مسیرداخلی جهت افزایش راحت
. ارائه گردیده است4شمارهجدولهاي صورت پذیرفته در سازينتایج حاصل از شبیه. ساعت وجود خواهد داشت

مشهد - هاي مختلف در مسیر تهران مقایسه زمان سیر ترن–4جدول شماره

اي نسبت به ترنست بـه  دقیقه18ساعت و 1کیلومتر در ساعت با تاخیر 140واگنه با حداکثر سرعت 8باس در این شرایط ریل
باسـکوپل شـده، بـا محـدودیت سـرعت      تور در دو رام ریلهمچنین با فرض خرابی یکی از چهار مو. ایستگاه مشهد خواهد رسید

دقیقه یعنی با یک ساعت تاخیر و بدون مشـکل و  14ساعت و 9دقیقه به 12ساعت و 8کیلومتر در ساعت، زمان سیر از 140
ش تعـداد  تـر مطـرح گردیـد بـا افـزای     همـان گونـه کـه پـیش    . نیاز به لوکوموتیو و یا قطار کمکی به ایستگاه نهایی خواهد رسید

بـدین ترتیـب بـا اعمـال     . یابـد هاي طولانی افـزایش مـی  هایکوپل شده قابلیت اطمینان به این محصول در زمان سیر مسافترام
بـرداري کیلومتر بر سـاعت قابـل بهـره   140ارم به صورت کوپل با قابلیت اعتماد بالا و سرعت باستغییرات جزئی مورد نیاز ریل

.باشندمی
مراجع- 6

، دوازدهمـین "تحلیل و بررسی سرعت بهینه در قطارهاي حومـه اي "، 1389ب، یعقوبمحمدي، آبان جعفري نسمحمد .1
.المللی حمل و نقل ریلیبینهمایش
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نتیجه گیري -5
کیلومتر بر ساعت با تغییرات جزئی و بهینه سـازي تزئینـات   140هاي ایریکو در سرعت باسبرداري از ریلبا توجه به امکان بهره

کیلـومتر بـر   140برداري از ایـن محصـول در سـرعت    ، امکان بهرهترطولانیهايی مسافرین در مسیرداخلی جهت افزایش راحت
. ارائه گردیده است4شمارهجدولهاي صورت پذیرفته در سازينتایج حاصل از شبیه. ساعت وجود خواهد داشت

مشهد -هاي مختلف در مسیر تهران مقایسه زمان سیر ترن– 4جدول شماره

اي نسبت به ترنست بـه  دقیقه18ساعت و 1کیلومتر در ساعت با تاخیر 140واگنه با حداکثر سرعت 8باس در این شرایط ریل
باسـکوپل شـده، بـا محـدودیت سـرعت      تور در دو رام ریلهمچنین با فرض خرابی یکی از چهار مو. ایستگاه مشهد خواهد رسید

دقیقه یعنی با یک ساعت تاخیر و بدون مشـکل و  14ساعت و 9دقیقه به 12ساعت و 8کیلومتر در ساعت، زمان سیر از 140
ش تعـداد  تـر مطـرح گردیـد بـا افـزای     همـان گونـه کـه پـیش    . نیاز به لوکوموتیو و یا قطار کمکی به ایستگاه نهایی خواهد رسید

بـدین ترتیـب بـا اعمـال     . یابـد هاي طولانی افـزایش مـی  هایکوپل شده قابلیت اطمینان به این محصول در زمان سیر مسافترام
بـرداري کیلومتر بر سـاعت قابـل بهـره   140ارم به صورت کوپل با قابلیت اعتماد بالا و سرعت باستغییرات جزئی مورد نیاز ریل

.باشندمی
مراجع-6

، دوازدهمـین "تحلیل و بررسی سرعت بهینه در قطارهاي حومـه اي "، 1389ب، یعقوبمحمدي، آبان جعفري نسمحمد .1
.المللی حمل و نقل ریلیبینهمایش
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