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 :پانتوگراف-1

با  دستگاه هايي كه شكلي مشابهپانتوگراف نامي است كه به بازوهاي جمع كننده جريان از شبكه بالاسري داده شده است، اين اصطلاح با 

 .دستگاه فتوكپي دارد گرفته شده است

 .اتوبوس برقي و يا ترامواها همگي داراي پانتوگراف مي باشند واگنهاي خود كشش مترو،قطارهاي برقي و

انتوگراف در زير شبكه انرژي الكتريكي بوسيله پانتوگراف از شبكه بالا سري دريافت و به مصرف تركشن موتور ها مي رسد كيفيت حركت پ

 .بالاسري به ساختمان و نوع پانتوگراف و سيستم شبكه بالا سري بستگي دارد 

ل پانتوگراف بايستي در هر سرعتي ، حتي المكان  بدون قوس الكتريكي و قطعي از سيم تماس انرژي الكتريكي را به  وسيله نقليه كشنده انتقا

انتوگراف انتقال برق بالاسري انجام مي گيرد معمولا دو پانتوگراف نصب مي شود و پانتوگراف عقبي اكثر وسايط نقليه اي كه  از طريق پ. دهد

 .ه مي شود معمولا بعنوان رزرو به خدمت گرفت بكار گرفته مي شود و پانتوگراف جلويي

پانتوگراف  1-1متفاوت است  شكل  انجام شود ساختمان و محل نصب پانتوگراف سوم  برحسب اينكه تغذيه از طريق شبكه بالاسري يا ريل

 .ريل سوم را نشان مي دهد در شبكه بالاسري و 

 .قابل توضيح است ريل سوم  وسيله است شبيه جاروبك و يا كفشك كه برق مورد نياز قطار را از كنار ريل تامين مي كند

 .سيستم هاي متناوب ومستقيم با ولتاژ زياد استفاده مي شودمعمولا در سيستم با ولتاژ كم از ريل سوم استفاده مي شود و از شبكه بالاسري در 

 اجزاء پانتوگراف در شبكه بالاسري-1-1

 :پانتوگراف از چهار قسمت  اساسي تشكيل شده است

 .ساختمان اصلي پانتوگراف كه در روي چهار مقره روي سقف قرار دارد -1

 .سيستم محركه پانتوگراف كه از آلياژ سبك تهيه مي شود -2

 و بازوهاي متحرك و سيستم تغذيه پانتوگراف بلبرينگ -3

جاروبك پانتوگراف كه از يك يا دو صفحه گرافيتي يا آلياژهاي خاص تشكيل شده است كه به وسيله سيم هاي افشان به سيستم  -4

 .تغذيه اتصال مي گردد

 جاروبك-1-2

جاروبكهاي مسي و پلاتيني داراي مقاومت الكتريكي كمتري س، طلا،پلاتين،ذغال، گوني تهيه مي شود كه عبارتند از مك از جنسهاي گونابجارو

با سيستم شبكه بالاسري ايجاد سوختگي مي كنند ولي جاروبك ذغالي يا گرافيتي به علت ) محل تماس(هستند و فقط در محل كنتاكت

رت شده و سوختگي در سيم تماس به وجود وباعث توليد حرا رد نياز قطار را از خود عبور بدهندمقاومت بيشتر نمي توانند به راحتي جريان مو

شبكه هاي با جريان متناوب نيز از اين بدين جهت از اين جاروبك ها در خطوطي كه داراي جريان كمتري است استفاده مي شود و در . مي آيد

استفاده از اين جاروبك ها غير آمپر مي باشد  1500ي در شبكه هاي با جريان مستقيم كه داراي جريان بيشتر از لجارويك استفاده مي شود و

 .منطقي مي باشد
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 پانتوگراف -1-1شكل 

تهيه مي شود،در بعضي موارد پودر كربن نيز به آن اضافه مي ) ضخيم وسفت(جاروبك ذغالي از كربن يا از پودر گرافيت و يا از قير پيوندي

آبكاري مي شود و براي  اروبك ذغالي با فلزات حامل جريانبسته مي شود و تشك جقاب فلزي  جاروبك ذغالي معمولا از سه پهلو به. شود

قاب (تشك و آبكاري آن معمولا از آلومينيوم استفاده مي شود كه نرمتر از سيم شبكه مي باشد تا در موقع تماس هادي  تماس با اين تشك

 .پانتوگراف را نشان مي دهد جاروبك ذغالي 2-1شكل. به راحتي ساييده شود وتخريبي در هادي تماس به وجود نيايد) فلزي

 

 جاروبك ذغالي پانتوگراف-2-1شكل 

تماس بين شبكه بالاسري و پانتوگراف بايد بدون وقفه برقرار باشد، زيرا فاصله هوائي موجب ايجاد يك قوس الكتريكي در ميان شبكه 

مانع لغزش پانتوگراف روي هادي  مي شود اين امر بالاسري و پانتوگراف  شده و ايجاد نقطه جوش در سيم تماس مي شود واين نقطه جوشها 

در اثر ايجاد قوس الكتريكي مداوم ما . سطح تماس جاروبك و هادي تماس را كم و بر نوسانات و فواصل هوائي در طول حركت مي افزايد

 .بين هادي تماس و پانتوگراف هر دو گرم شده و هادي تماس در اثر گرم شدن شكل خود را از دست مي دهد
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 قوس الكتريكي در ميان شبكه بالاسري و پانتوگراف -3-1شكل

 فنر پانتوگراف-2

ده از از آنجا كه پانتوگراف بايد در سطح يكنواخت از ريل قرار گرفته باشد تا با نيروي ثابت در تماس دائم با شبكه برق بالاسري باشد، استفا

. صلبيت فنر پانتوگراف و صلبيت خمشي آن بايد براي تمام بازوها يكسان باشدمدول . دا مي كنديفنرهاي با صلبيت يكنواخت اهميت پ

 .فنر پانتوگراف را نشان مي دهد 4-1شكل

 

 فنر پانتوگراف -4-1شكل 

 :ويژگي هاي پانتوگراف-3

 .ن كنددر تماس دائم با شبكه بالاسري بايد باشد تا انرژي الكتريكي مورد نياز لكوموتيو را به صورت يكنواخت تامي.1

 .بايد كمترين ارتعاش را در حركت داشته باشد.2

 .نبايد سيم تماس را خراش دهد و همچنين نبايد سايش بيش از حد ايجاد كند.3

 .بايد مقاومت آيروديناميكي پاييني داشته باشد. 4
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 .ن را از شبكه بالاسري تامين كندبايد پانتوگراف مطابق با سرعت حركت قطار انتخاب شود تا كيفيت مورد نياز جهت جمع آوري جريا.5

براي بهينه كردن جمع آوري جريان و كيفيت قدرت آن بايد مدول صلبيت فنر . بايد در ارتفاع يكنواخت از سطح ريل قرار بگيرد. 6

 .و صلبيت خمشي آن بايد براي تمام بازوها يكسان باشدپانتوگراف 

 .همراه اينكه قابليت اعتماد وعمر عمليات مناسبي را داشته باشند، را حفظ كنندبايد مقاومت به حرارت، خوردگي و ارتعاش را به . 7

 :انواع سازه پانتوگراف از لحاظ شكل ظاهري-4

 تك بازويي .1

 دو بازويي .2

 بالي شكل .3

 انتوگراف تك بازوييپ-4-1

داراي يك بازو است كه با خم شدن آن تيغه پانتوگراف پايين و با باز شدن آن تيغه بالا  5-1پانتوگراف تك بازويي مطابق با شكل 

اين نوع پانتوگراف به صورت سنتي در اروپا استفاده مي شود و در ژاپن به صورت فزاينده اي در حال استفاده است و . مي رود

از نظر  DCان  الكتريكي كمي را دارد و استفاده آن در شبكه چون توانائي كشيدن جري. برد داردركا ACبيشتر در شبكه برق رساني 

 .تكنيكي درست نمي باشد

لند شدن پانتوگراف است در بآن چه موجب استفاده گسترده از پانتوگراف تك بازويي  مي شود، نيروي كم مورد نياز براي 

 .صورت خرابي پانتوگراف جلويي از پانتوگراف عقبي استفاده مي شود

 

 SINGLE –ARM پانتوگراف تك بازويي -5-1شكل
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 پانتوگراف دو بازويي -4-2

اين . داراي دو بازوي مقابل هم است كه بصورت آكاردئوني بازو بسته مي شود 6-1پانتوگراف دو بازويي مطابق با شكل 

كه بالاسري است و بر روي پايه نواري كه در تماس با شب( STRIPپانتوگراف بصورت گسترده  در راه آهن  ژاپن استفاده مي شود 

در هنگامي  كه تحت سايش  قرار مي گيرد  قابل تعويض است اين ) تثبيت شده است COLLECTOR SHOEاي به  نام 

 .بيشتر استفاده مي شود DCپانتوگراف معمولا در شبكه برق  رساني 

 

 
  DIAMONDپانتوگراف دو بازويي  -6-1شكل 

 

 پانتوگراف بالي شكل -4-3

اين نوع پانتوگراف براي كاهش سر و صداهاي توليد شده در قطارهاي پرسرعت است كه در حال حاضر در قطارهاي شينكانسن 

 .پانتوگراف بالي شكل را نشان مي دهد 7-1استفاده مي شود شكل 

 .ربندي دوتايي استآنچه كه موجب تفاوت در سيستم مكانيكي اين مدل  تك بازويي است وجود دو سيلندر به همراه سيستم فن

واز آنجا كه پانتوگراف . پانتوگراف دايموند به دليل وجود دو فنر و افزايش سختي، سيستم مي تواند نيروي بيشتري اعمال كند

رو دايموند شكل داراي دو بازو مي باشد نيروي لازم براي بلند كردن پانتوگراف بين دو بازو تقسيم و در واقع  بين دو سيلندر كه ني

 .وارد مي كنند تقسيم مي شودرا 

 :بطور كلي ايجاد سرو صدا در قطار هاي پرسرعت ناشي از دو عامل است

نسبت مستقيم دارد اين مشكل بيشتر در هنگامي كه  ،صداي ناشي از غلتش  كه در اين نوع شدت نويز با توان دو سرعت سرو  .1

قطار وارد تونل مي شود بيشتر آشكار مي شود اين نوع از نويز با تصحيح شكل آيروديناميكي قطار تا حدودي بهبود يافته 

 .است كه سطح تماس برخورد جريان هوا را با قطار كاهش داده اند

 .كه در اين نوع نيز شدت نويز با افزايش سرعت نسبت افزايش مي يابد صداي ناشي از برخورد هوا با پانتوگراف سر و  .2
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اين پرنده هنگام پرواز سرو صداي كمتري نسبت به . براي جلوگيري از اين پديده از تكنيك بكار رفته در بال عقاب استفاده شده 

هاي گردابي هوا در اطراف بال پرنده توجيه  با بررسي بال عقاب دليل اين موضوع را كاهش جريان. ديگر پرنده گان  توليد مي كند

يل هاي نازك و موازي مشابه با شكل بال عقاب در رو به روي طكردندو سعي نمودند با تغيير در شكل پانتوگراف  و با گذاشتن مست

 .هم موجب كاهش سرو صدا شوند

 

 پانتوگراف بالي شكل-7-1شكل

 مشخصات چند  نوع پانتوگراف-5

 CX راف هدايت شده مدلسيستم پانتوگ-5-1

انتوگراف بر روي وسيله نقليه ريلي و سرعت قطار، نوع سيستم برق رساني ، وضعيت پ(پانتوگراف بايد با چندين متغيير عملياتي

اين . كنترل شود لذا سيستم پانتوگراف كنترل شونده براي بهبود عملكرد شبكه پيشنهاد شده است...)جهت حركت وسيله ريلي و

وحتي سرعت  250Km/hهاي با سرعت EMUسيستم رنج وسيعي از وسايل نقليه ريلي را پوشش مي دهد به عنوان مثال مي توان 

 .شكل ظاهري پانتوگراف مذكور را نشان مي دهد 8-1شكل . بالاتر را پوشش مي دهدهاي 

 

 CXشكل ظاهري پانتوگراف  -8-1شكل
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متصل شده است كه روي سقف لكوموتيو نزديك ) IPCU(هدر اين مدل فعال كننده نيوماتيكي پانتوگراف به يك كنترل كنند

البته نه به صورت هم (تقلسبراي هدايت بيش از دو پانتوگراف م IPCUستم سي. پانتوگرافي كه هدايت مي شود قرار گرفته است

 .طراحي شده است وهمچنين شامل يك مدول تنظيم كننده ديجيتالي اصلي و يك مدول مخابراتي پانتوگراف است) زمان

راف مورد نظر توسط رگلاتور مي كند وپانتوگ دوقتي  دستور مبني بر بالابردن پانتوگراف دريافت شد، مدار نيوماتيكي فشار وار

 IPCU. و در زمانيكه  فرمان بالابردن قطع مي شود پانتوگراف به صورت اتوماتيك پايين مي آيد. فشار فعال شده بالا برده مي شود

 .اين پانتوگراف را نشان مي دهد IPCU   9-1شكل . مي تواند ميزان نيروي بين هادي تماس و پانتوگراف را كنترل نمايد

 

 CXپانتوگراف    IPCU -9-1شكل 

 LXپانتوگراف مدل  -5-2

سازه آن فولادي است و جنس . اين سيستم هم مدولار مي باشد وتك بازويي است. مي باشد CX اين سيستم هم مشابه با سيستم  

را دارد شكل  160Km/hمچنين قابليت جمع آوري جريان الكتريكي تا سرعت سير هو . نوار جاروبك آن كربن و مس مي باشد

 .اين نوع پانتوگراف را نشان مي دهد 1-10

 

 در دو حالت بالا و پايين  LXپانتوگراف  -10-1شكل 



 

۹ 
 

 )خط تهران كرج( TM1پانتوگراف لكوموتيو  -5-3

مجهز به پانتوگراف تك بازويي مي باشند اين دستگاه كه از يك جك هوايي، فنر و آلات مكانيكي تشكيل  TM1لكوموتيو هاي 

ه است، به وسيله فشار هوا و نيروي فنر با شبكه بالاسري تماس برقرار كرده و جريان مورد نياز لكوموتيو را از شبكه جمع آوري شد

فته و باعث آزاد شدن فنر مي يابا فعال نمودن كليد پيانويي پانتوگراف هواي فشرده به جك مربوط به فنر پانتوگراف راه . مي كند

فنر ، پانتوگراف به شبكه برق بالاسري متصل مي شود و در هنگام قطع كليد پانتوگراف  و مسدود نمودن شود و به وسيله نيروي 

 .مسير هواي فشرده، فنر جمع شده و به وسيله جك پانتوگراف از شبكه برق بالاسري جدا مي شود

راي بالا بردن آن جهت اتصال به شبكه لكوموتيو نصب شده است و حداقل فشار هواي لازم ب هايزولاتوري ب از طريق پانتوگراف 

مشخصات  1-1جدول .كرج  را نشان مي دهد-نمايي از پانتوگراف مترو تهران -11-1شكل   .مي باشد 400Kpaبرق بالاسري 

 .فني اين پانتوگراف را نشان مي دهد

 

 كرج-نمايي از پانتوگراف مترو تهران -11-1شكل 

 

 كرج–مشخصات فني پانتوگراف خط تهران  -1-1جدول 

 نمونه اي از پانتوگراف خطوط سريع السير-5-4
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 :مي باشد  2-1مشخصات فني آن مطابق با جدول  12-1نماي ظاهري از پانتوگراف خطوط سريع السير مطابق با شكل 

 

 )350Km/h(نماي ظاهري  پانتوگراف  قطار سريع السير 12-1شكل

 

 مشخصات فني پانتوگراف خطوط سريع السير 2-1جدول 

 جلفا-خط برقي تبريز   RC4نمونه از پانتوگراف  لكوموتيوهاي  -5-5

 .را نشان مي دهد RC4پانتوگراف  دوبازويي نصب شده در  لكوموتيوهاي سوئدي   13-1شكل
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 RC4پانتوگراف لكوموتيو -13-1شكل 

 :منابع

 لكوموتيوهاي برقي ،ناصر مجيدي فرد،سعيد باريكانيآشنايي با -1

 ، دانشكده مهندسي راه آهنمباني راه آهن برقي انتشارات دانشگاه علم وصنعت-2

 مسير تبريز جلفا  RC4آشنايي با لكوموتيو برقي -3

 مشخصات فني قطار شينكانسن-4

 كرج-مشخصات فني مترو تهران-5

 منابع اينترنتي-6

 

 

 

 


