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Demiryolu Tagitlarinin Cekim Mekanigi

Harekete Karsi Koyan Direnimler

» Harekete karsi koyan direnimler genelde hiza bagl olmakla birlikte,
deney sonuglarina gore; arabalarin tiriine ve tipine, arabalarin
agirhiklarina, atmosfer kosullarina, kullanilan yaglarin niteligine, hat
ve arabalarin bakim kosullarina, ray boy ve agirliklarina, vagon
yikleme bigimlerine ve katar kompozisyonlarina goére i¢ tepkilere
baglidir. Harekete karsi koyan direnimler, hareket yoniine karsit
yondedir (-).

e Demiryol arabalarindan olusan bir dizi, egimsiz ve kurbsuz bir yol
kesiminde hareket ediyor olsa da, hareketine karsi koyan bazi
direnimler vardir. Ayrica; hattin egimi, kurbalar ve tinel vb gibi
sanat yapilari da ek direnimlere neden olur. Dolayisiyla direnimler:

» Dogru ve dizlikteki direnimler,
e Hat direnimleri (egim, kurba, tlinel direnimleri)

- _______________________________________|
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Direnim, Cekim ve Frenleme Kuvvetleri

Direnimler:

e Dogru ve duzlikteki direnimler
1. Dingil baslarindaki siirtinmeden kaynaklanan direnimler
2. Yuvarlanma direnimi
3. Kosum-aski takimlarinca olusturulan direnimler
4. Hava direnimi

e Hat direnimleri
1. Yatay kurb direnimi
2. Egim direnimi
3. Tinel direnimi
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Direnimler

1. Dingil Baslarindaki Siirtiinmeden Kaynaklanan Direnimler: Demiryol
arabalarinda sasi, dingile, dingil baslarini yarim daire sekilnde kavrayan
yataklar yardimiyla oturur. Dingil dondiikge, yatak gevresindeki yastikla dingil
arasinda bir surtinme kuvveti olusur ve bu, enerji kaybina neden olur
(demerajda enbuyuktir). Bunun nedeni, yagin isisinin disik olmasidir.
Demerajdan onceki durma evresinin uzun olmasi durumunda bu direnim
biyr.

2. Yuvarlanma Direnimleri dort ayri nedenle belirlenir:

e Raylar Uzerinde yuvarlanmadan kaynaklanan direnimlerin bir kismi tekerlek
ve rayin sekil degistirmesinden kaynaklanir,

e Bandajdaki koniklik nedeniyle, tekerlek-ray temasi genis bir ylizeyde olur.
Arabalar herzaman raylara paralel bulunmaz, dolayisiyla, yuvarlanma
caplarinin farkh olmasiyla tekerleklerden biri kayar, asinma ve sirtiinme
olur.

« Kisa boylu rayli hatlarda conta yerlerinde garpma direnimi olusur.

* Araba yoriingesiyle yol yoriingesi gercekte tamamen ¢akismaz. Budenle ray
arasindaki temasa bagl olarak araglar siniisoidal lase hareketi yapar,
dolayisiyla, rayla tekerlek arasi strtiinme olusturur.

T ———————————
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Direnimler

3. Arabalarin Kosum ve Aski Takimlarinin Olusturdugu
Direnimler: Arabalarin biribirlerine baglanmalarini saglayan diizenek
icerisinde varolan metal pargalarin biribirlerine stirtinmesiyle, harekete
karsi direnim kuvveti doguran parazit kuvvetler olusur. Bu direnimler
onemli degildir.

4. Hava Direnimi olusturan olaylar:
e Hava akiminin; katarin, dolayisiyla, éndeki lokomotifin 6n ylizeyine
garpmasi,
e Yandaki hava akimlarinin, arabanin yan ytlizeyine sirtiinmesi,
e Arabalar arasindaki bosluklarda olusan hava hareketleri,
e Havanin, diziye ait son araba arkasinda olusturdugu emme etkisi.
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Direnimler

Dogru ve Diizliikteki Toplam Direnimler

e Teorik olarak belirlenebilecek direnimler, pratikte deneyler sonucu
bagintilarla ifade edilebilirler.

e Dogru ve duzlik direnimleri; cekici ve gekilen arabalar igin, gekici
arabadaki motorla yurGtict dingiller arasinda iletim dizenine bagli
olarak farklidir (cekicilerde direnim daha buyuktdr).

« iki araba tipi igin varolan direnim farkliigindan dolayi, bagintilar tipe
0zgtin cikariimahdir.

e Bir lokomotifin agirh@: biliniyorsa, lokomotifin timine karsi koyan
toplam direnim:

W, = f(V, G, G,)dr.
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Direnimler

Dogru ve Diizliikteki Toplam Direnimler

« Wt=f(V,G,G,)

* Lokomotifte ton basina direnim ‘wg', motor-motris arasi iletim
dizeninden dolayi vagonlardakine gore buyiktir. Oysa, bir trende
lokomotifin kancasinda cgekilen yik farkli olabilecegi igin, toplam
direnim yerine ton basina disen ve ‘6zgul direnim’ denilen direnim
formdillestirilmelidir. Cogu zaman gekici ve ¢ekilen arabalardan
olusan trenin timine iliskin 6zgll direnim bagintilari yeterli olabilir.
Ozgiil direnim bagintilarinin genel formunda ‘b’ katsayisi ¢ok kiigiik
oldugu icin ihmal edilebilir:

2 2
wog=a+b-V+c-V° > wg=a+c-V~

Bu durumda katarin agirhgi ‘G’ olmak lizere, W,=w,-G olur.
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Direnimler

Hat Direnimleri: Dogru ve diizlik direnimlerine ek olarak, yatay kurb-
egim-tinel gibi hat 6zelliklerine gére hat direnimleri s6z konusudur.

1. Yatay Kurb Direnimi olusturan olaylar:

e Tekerlekte bulunan konikligin, kurb capina uygun olmamasindan
dolay1 tekerleklerden birinin kayip asindirma ve direnim
olusturmasi,

e Dingillerin biribirlerine paralel bulunmasindan dolayi, raylar
kesme ile direnim olusturmalari,

e Vagon basina diisen c¢ekim kuvvetinin bir poligon olusturmasi
sonucu kayip kuvvetin direnim olarak ele alinmasi,

e Budenle ray mantarinin i¢ yanaklari arasinda sirtinmesinden ve
tamponlarin biribirine sirtinmesinden olusan direnimler.
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Direnimler

2. Egim Direnimleri: Cikis yoniinde ve tren agiriginin yuvarlanma yiizeyine
paralel bileseninden olusur. inis yéniinde cekime katki saglar.

e Egim direnimini belirlemek igin, egimli

ve egimsiz kesimlerin direnimleri ifade etmek gerekir:
W=w-G = W'=(w-G-cosa.)+(G-sina.)

» Egim direnimi: W,=W'-W = W,=(G-sina) - w-G-(1 - cosa.)

e a—>08 = (1-cosa)=0 ve sina = tga olur!

« Burada, varsayimlardan kaynaklanan hata orani ~%1.

* egim'tga’ = W, = Gtga

« w, — (kg/t), egimin her %ol'lik degeri icin katar agirhginin tonu basina
1kg'lik direnim olusur
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Direnimler

3. Tiinel direnimi:
e katar hizina-uzunluguna-aerodinamik yapisina
e tinel uzunluguna-havalandirma kosullarina-ig duvar purazliligiine
e katar-tlinel kesitleri oranina

Kuranyi bagintisi:
e 'C/ve'C'tlnel ve agik havadaki direnim katsayilari,
e A’ katar enkesit alani

e 'n’ katardaki araba sayisi

e 'S'tlnel kesit alani

. 'g=A/S

e 'a’ve'b’ aerodinamik yapi katsayilari

* 'L km cinsinden tiinel uzunlugu
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Direnimler

Toplam direnim

e Dogru ve duzliikteki 6zgil direnim:

o Ozgiil kurb direnimi:

o Ozgiil egim direnimi:

«  Ozgil tiinel direnimi: El

W=Wo+ (w NG

¥ +(G(w, +w¢ £8)

)

w

W=G(wg +w, +w,%S)

Dogru ve dzllikteki direnim kuvvetleri, hizin fonksiyonu olarak ifade edilebilir: W,=F,(v)
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Cekim Kuvveti

Yuvarlanma Hareketinin Olusumu

e Kara ulastirma araglari hareketlerini, tekerleklerinin yuvarlanma
hareketi yapmasi ile yapar. Bu hareketi yapabilmek igin, tekerlegin
temas noktalarinda kayma olmamasi gerekir (tekerlek ve raydaki
temas noktalarinin biribirlerine gore hizlari sifir olmali).

Tekerlegdin yuvarlanma hareketi

yapabilmesi igin; buharl lokomotiflerde

buhar kazaninda, elektrikli ve dizelli

lokomotiflerde ise motorda Uretilen giig zh
yardimiyla tekerlekte ‘M’ dondirme r
momenti ve  dolayisiyla  tekerlek

bandajinda 'z, cekme kuvveti Ib
olusturulur. ‘M’ déndiirme momenti; biri

tekerlegin  merkezinde, digeri de

tekerlegin temas noktasinda uygulanan

bir kuvvet ciftidir.
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Cekim Kuvveti

Yuvarlanma Hareketinin Olusumu

e S0z konusu kuvvet ciftinin tekerlekte yuvarlanma hareketini olusturabilmesi igin;
bandajdaki ‘Z," gekme kuvvetinin, tekerlegin rayla temas ettigi noktada kendine
ters yonde ve enaz kendisi kadar bir tepki kuvvetinden destek almasi gerekir.
Gergekte, bu destegi veren ve tekerlegin yolda kaymaksizin yuvarlanmasini
saglayan bir ‘aderans kuvveti’ olusur.

Bu kuvvet; tekerlege binen yik ‘G, ile

tekerlek-ray arasi aderans katsayisi ‘p'niin Zy
garpimindan olusur. ‘G,’ya ‘aderans agirhgr’ G
denir. ‘Z,>p-G, olursa, yuvarlanma Zp a Z4=1'Gy

hareketi yerine dingillerle birlikte tekerlek
kendi etrafinda doner (patinaj). Patinajla
birlikte aderans sirtlinmesi ‘u'niin yerini
kayma sirtinmesi ‘u” alir. ‘n’, ‘uv'den
oldukga kuguktir. ‘'z, dislrilmedikge,
patinaj devam eder. ‘i’ ve ‘n”, hiz arttikga
azalir, o

Aderans surtlinmesi

=~~._Kayma sirtinmesj

v

2\ INS351 Toprak Isleri ve Demiryolu Mihendisligi (CRN: 13133), Giiz 2015
,gﬁlﬁ Prof. Dr. Hilmi Berk Celikoglu, Aras. Gor. Mehmet Ali Silgu

gl
/) October 14, 2015 Slide 14




Cekim Kuvveti

e Aderans katsayisi; kaymaya neden olmaksizin tekerlege uygulanabilecek
enbiyik cekim kuvveti ‘Z, ..In tekerlege binen vyike orani olarak
tanimlanabilir.

e Aderans; temas vylizeyinin purizltligd, kuru-islakidi ve yagh olusuyla
ilgilidir.

e Aderansin; temas eden ylizeyler arasindaki molekiiler gekimle ilgisi oldugu
ileri siirlilse de, heniiz tam olarak ispatlanamamistir.

Dolayisiyla:
»  Bir lokomotifin uygulayabilecegi gekim glicl, aderans kuvveti ile sinirlidir.

« Uygulanabilecek ¢ekim glcind arttirmak igin, kum dokilerek aderans
sirtlimesi blydtdlebilir.
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Cekim Kuvveti

Cekim Kuvvetinin Olusumu

» Hareket; degisik enerji kaynaklarindan yararlanarak galisan motorlarin, yuritici
tekerleklere ilettigi dondiirme momenti ile olusur.

e 'r' tekerlek yarigapi olmak lzere, M=Z,-r'dir.

e Glig, cekim kuvveti ve hiz arasinda N=Z-v bagintisi gegerlidir.

e Demiryolculukta hiz km/sa, gekim glcl de Bb ya da kW ile ifade edilmektedir.

e 1Bb=75kgm/sn ve 1kW=1.36Bb ise, Bb ve kW cinsinden gtig bagintilari sirasiyla:

_Z-V _Z-V
270-1.36 367

Nyw

'V,'ye kadar aderans kuvveti gegerli olup bu
bolgeye ‘aderans bélgesi’, bundan sonra motorda
Uretilen gekim kuvvetinin gegerli oldugu bdlgeye de
‘motor bolgesi’ denir. Cekim giicli igin de aynisi
gegerlidir.  Sonugta;  ¢ekim  kuvveti, hizin
fonksiyonudur: Z=F,(v).
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Cekim Kuvveti

Gekim kuvveti:
* GUg: N
« Doéndirme momenti: M b
. Cekim kuvveti: Z, Zp, T":’ﬂ Z4=PGq

* Aderans kuvveti: Z,
e Aderans sirtiinmesi: p
* Aderans agirhigr: G,

1
1
i
1
!
1
1
I
I
I
| -
W,

0 s
Gekim kuvveti, hizin fonksiyonu olarak ifade edilebilir: Z=F,(v)
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Cekim Turlenri

Gekim Trleri:
e Buharli gekim
e Elektrikli gekim
» Dizel gekim

Buharli gekim: Isi enerjisini mekanik enerjiye donlstiirmek igin 1s1 veren br
maddenin yakilmasi, kazandaki suyun buhara dénusturilerek buhar glictylr
buhar makinesinin galistiriimasi..

e Ocagi olan bir kazan kismi,

e Buhar basincini mekanik enerjiye gevirecek buhar makinesi,
e Kazan ve buhar makinesini tagiyan sasi,

» Hareketi saglayan dingil,

e Su ve kdmdr stoklarini taslyan ‘tender’ denilen araba.
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Buharh Cekim

Buharl lokomotifte 4 ayr glig (kuvvet):
» kazanda,
e buhar makinesinde,
e bandajda,

» kancada.
______________________ |
|
7 |
Isitict k : 21 Zb Zg
1
50 Kizgin
51""“;‘ Duzen :z:n Isiak E‘::;r —5——11‘" 7, ?:h:r Bandaj Kanca
YOk . axinasi
Yart < Buhar Duzeni ||BURAT

Komur
Fugli-oil

Buhar Uretimi
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Buharh Cekim

Kazandaki gekim gticu:
* N, kazandaki gekim guici
* C: kazanda bir saatte Uretilen buhar (kg)
e c: birim glic (Bb) tretmek icin gerekli saatlik buhar miktari (kg)
e ¢": ekonomik hizda birim glic elde etmek icin gerekli buhar miktari
o & dlzeltme katsayisi

Aderans adirliginin arttirlmasi: akuple dingiller..
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Buharh Cekim

Buharli Lokomotiflerde (Z-V) ve (N-V) Egrileri

Z,Nr

g _ Nemax
) H N
i :: Za Za = u Ga
] Ng :"
H 17
: :'
; : z, Z,=d +eV + cV2
: .
! '
! ;

ADERANS \|_ BLHAR MAMINASI \I.r V({km/saat)

BOLGES| BOLGESI

‘Z,' ve ‘Z' egrilerinin kesigim noktasi V',
Hiz, gegis hizindan kiiglikse; 0<V<V, aderans bolgesi,
Hiz, gegis hizinda blylikse; Vy<V<V,, motor bolgesi.
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Buharh Cekim: Buharh Lokomotiflerde Yakit

Tuketimi ve Verim

kazan verimi . ocakta yakilan yakitin kazandakisuya gec
L] . « =
Ny: Kazan ve k ocakta yakilan yakitin enerji kar

e N termodinamik verim [T SSE——LE LA O L
v '~ 1 Bb indike guc basina harcanan saatlik (c)kg buhar karsiligi enerji

bandajda uretilen enerji

e n;: mekanik verim R = : =
buhar makinesinde uretilen enerji

e R: ekonomik verim (R=nk'nt'ni) bandajda tuketilen enerji

ocakta yakilan yakitin enerji karsiligi

n=0.79, n=0.14, n;=0.96 degerlerine gore; ekonomik verim R = 0.106 alinabilir.

Lokomotifin gekim giicii; kazan 6zellikleri; buhar makinesi 6zellikleri ve aderans kuvveti ile sinirhdir..

INS351 Toprak Isleri ve Demiryolu Miihendisligi (CRN: 13133), Giiz 2015
Prof. Dr. Hilmi Berk Celikoglu, Aras. Gor. Mehmet Ali Silgu
Slide 22

October 14, 2015




Elektrikli Cekim

«  Elektirigin demiryolu gekiminde ilk kullanimi 1895'te Baltimore-Ohio hattinin
yeraltindan gegen kesiminde olmustur.

« Yayginlasan elektrikli gekim, yogun trafikli ve egimli hatlarda uyguland.

« Trafigin belirli bir siniri gegmesinden sonra elektrikleme isleminin ekonomik hale
gelmesi; elektriklemenin santral, enerji nakil hatlari ve diger tesisler igin
yatinmlara gereksinim duymasindandir.

e Elektrik enerjisinin, termik santraller yerine hidroelektrik santrallerde elde
edilmesi, elektrikli gekime y®nelime neden olmustur.

e Tirkiye'de ilk kez 1956'da Sirkeci-Halkali (28 km) hatti, sonra 1969'da
Haydarpasa-Gebze (44 km) ve daha sonra Ankara-Sincan (26 km) hatti
elektriklenmistir.

e Tramvay hatlarinda esinlenilmi, 500-600 voltu asamamasi ve uzun hatlarda
temas hattindaki gerilim disukligiinden dolayr farkli gekim tiirlerine
yonelinmistir.

e Gerilim dustkligl; uzaklhkla dogru gerilimin karesiyle ters orantili olmasi
nedeniyle, gerilimin arttinimasinin uygun olacagi duslnildi. Ancak 600 volt
lizerin gerilim Uretecek dogru akim motorlar Uretilemedigi icin yiiksek gerilim
icin alternatif akimdan faydalanildi.

e Elektrikli gekimde 3 tir akim: Dogru, Trifaz, Monofaz

&
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Elektrikli Cekim

 Dogru akimla gekim: Dogru akim uzaga iletiimeye elverisli olmadigindan,
Uretilen ylksek gerilimli trifaz akim, transformatorlerle iletim hatti gerilimine
ylksltilir, sonra tali santrallerde iletim hatti gerilimine indirgenir ve sonra
alternatif akim, dogru akima doéndstiralar.

« Temas hatti bir nakil tel, ray toprak hatti gérevi yapar.

« Dogru akimla gekimde gerilim tiirleri: Algak (600-750-800 volt), Orta (1500volt),
Yiksek (3000 volt ve lzeri)

« Trifaz akimla gekim: Monofaz akim motorlari yokken ve 600volt (zeri dogru
akim motorlar Gretilemiyorken, 3000 voltgerilimli trifaz akim motorlari Gretilmis..

e Trifaz akim sisteminde sabit tesisler, dogru akim cekimdekine benzer, akim
doénisiiml yapmaya (tali santrallere) gerek yoktur.

e Temas hatti, yere ve biribirine izole 2 nakil tel ve yere izole 2 sirtlicli. Ray toprak
hatti gorevi yapar.

» 4500-5000-6000 volt gerilimli trifaz akim, motor konstriiksyonu ve iletisim aglari
Uzerindeki etkilerinden dolayi 16 2/3 algak frekanstadir

* Monofaz akimla gekim: Gerilimler genellikle 15000-25000 volt, kullanilan algak
frekans ise trifaz kullanimina benzer

« Temas hatti bir nakil tel, raylar toprak hatti gérevi yapar
« Kansik akim tiirleri ile gekim (mono-trifaz, monokontin..)
1 ———..

&
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Elektrikli Cekim: Elektrikli Lokomotiflerde Verim

e R;: temas hatti verimi (tali santral-lokomotif arasi)

e Rg: tali santral verimi (tali santrale gelen akimin gerekli donlisiime kadar kayiplarr)
e  Ry: nakil hatti verimi

e R enerji Uretilen santralin verimi

bandajda elde edilen en

° RL: asil verim — ortalama 0.85

temas hattindan cekilen en

e R: toplam verim

- Termik santrallerde enerji dretilmesi durumunda verim, yakit harcamasindan hesaplanabilir.
- Istatistiklere gore; 100 ton-km basina yakit tiiketimi elektrikli gekimde 2 kg, buharl gekimde ise 4 kg'dir.
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Elektrikli Cekim: Z-V Egrileri

| Kaynak: : http://5at.co.uk/

(kN) Tractive Effort and Train Resistance
1,600 i
Max. Tractive Effort
1,400
120 wagons, 13,098 gwt, 10%o
1,200
1,000 g
120 wagons, 13,098 gwt, 5% s
800 £
600 )
400
200 120 wagons, 13,098 gwt, 0%s
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Kaynak: : http://www.mobility.siemens.com/ (km/h)

248 ¥ d-fi-d & Othes Locomothves: Max, Equienient Derwbiar 1. E. va. Bpesd
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Dizel Cekim

« Daha cok, su kaynaklari arasi uzakhigin 700km'yi astigi Avusturalya ve Afrika
collerinde kullaniimis.

e Uzun mesafe dizel lokomotiflerinin glicleri 2000-4250Bb arasi degismekte.

» Diger lokomotiflere gdre farki, transmisyon dizenidir. Dizel motorunun
dodurdigi ana ‘krank” mil, donel hareketi transmisyon diizeni ile motris dingile
iletir. Tender yoktur, motor yakiti mazot icin depo vardir.

« Ik dizel motorlari cok silindirli (6, 8, 10, 12, 16) ve 4 zamanhdir (en hizlsi
110devir/dakika). Her silindir bir govde iginde, gévde de icinde hareket eden bir
piston ile pistona bagh muyludan ibarettir.

e Yapisi, korunmasi ve galismasinin ekonomik olmasi bakimindan dizel motorlarin
dakikalik devir sayisi, ¢ok az sinirlar arasinda oynamali ve olabildigince rejim
hizinda ﬁa|l$ma|ldll‘. Dizel motorlar yiik altinda ¢alisamaz ve demeraj yapamaz,
dolayisiyla, motor rejim hizina erigsene dek, krank miliyle motris dingil bagini
¢oziik tutup, eristiginde kavramayi saglayacak bir dlizene gereksinim duyulur.

» kavrama dizeni
e sanziman Transmisyon duzeni
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Cekim Turlerinin Kargilagtinlmasi

Karsilastirma igin dlgutler: suARLL bz ELEKTRIKL:
e Tesis [ Sabit Tesis Yok ] [sebit Tesis var_ |
e Cekim giicl Efekim G, milawe v rawa ama olawhr |
» Hazirlik, bitim isleri ve bakim [Tear, bitin  hismetier ve baw |

« Katedilen yillik mesafe
e Enerji verimliligi
e Yatirm maliyeti
+ Isletme maliyeti

\ % 56 T 26-30 ¥ 26-30 ‘

Enerji  Verimliligi

S— —————
Fatirim Maliyeti ]

— :
[ e e |
Gelismekte olan bazi (lkeler disinda, buharll ——
gekim terk edilmistir. Dizel ile elektrikli arasindaki  CEKiM MaLiveTi
secim de isletilen hat Uzerindeki tonaja, ya da Dizelli cekim
trafik ylki anlamina gelen g¢ekim enerijisine, Eleldrikli cakim
baghdir. Yanda; dizelli ile elektrikli cekimin,
maliyet-trafik yiki egrileri gosterilmistir. Kesisim
noktasi, enerji maliyetine bagl olarak Ulkeden
llkeye degismektedir.

]
]
1
i
1 . N -
o i : TRAFIK YUKU(t)
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Frenleme Kuvveti

isletmenin normal gereklerini yerine getirmek, emniyeti saglamak ve seyir
sliresini kisaltmak amaciyla kullanilir:

» Kapal isaret karsisinda katarlari durdurmak
« Istasyonlarda normal durma
« Iniglerde zararli egim olmasi durumunda frenleme

Carikh frenler, fren etkisinin uygulanmasi yoninden:
. El Frenleri
. Surekli Frenler (Direkt Frenler, Otomatik Frenler)
. Seri Etkili Frenler
. Ayarlanabilir Frenler

Frenleme etkisinin yaratiimasi yoniinden frenler 2 tiirdir: i- basingl havall, ii- hava bosaltmali.
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Basinch Haval Frenler

Fren, katari boydan boya kateden bir boru (ana boru), lokomotifteki bir
kompresorde dretilen ve ‘ana depo’ denilen bir depoya basilan basingh hava
yardimiyla yapilir.

Normal kosullarda (frensiz); vagondaki yardimci depo, ana depodan gelen ve
Uglu valf sayesinde igine giren basingli hava ile dolu ve (gli valf sayesinde
fren silindiri (hava ile temasta) ile baglantisi kesiktir.

e Ana boru
e Anadepo
*  Yardimci depo

YARDME | DEPDY FREN SILINDIRI YARDIMCI DERD FREW SiUNOIRI  «  Fren silindiri
UCLU WALF UCLL ¥ALF o Uclii valf
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Basinch Havali Frenler

Frenleme aninda; lokomotifteki komuta muslugu yardimiyla ana borudaki
basingl hava bosaltilir, (il valfin aldigi yeni durumla fren silindiri (agik hava
ile temasi kesilir) ile yardimcr depo baglantisi saglanir.

Bdylece yardimci depodaki hava genleserek silindir pistonunu iter, piston
koluna gelen basing kuvveti, manivelall fren gubuklarindan olusan bir
mekanik diizen aracilifiyla cariklara geger ve tekerlek bandajina kuvvet
uygulanmis olur.

Bu tiir frenle donatilmig bir katarin kopmasi durumunda ana borudaki hava
bosalacagindan, frenleme otomatik olarak saglanir (basingh havall fren bir
surekli otomatik frendir).

¥AADMTI DEPDY FREN SILINDIRI YAADIMCI DERD FREN SiLiMOIRI
UCLL YALF UCLL YELF
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Fren Kuvveti

Yolcu trenlerinde vagonlarin timd, yik trenlerinde vagonlarin belirli bir kismi
frenlidir. Fren silindirinden gelen kuvvet ‘P’, her tekerlekteki 2 adet cariga
manivelall gubuklar yardimiyla intikal eder. Silindirden gegen kuvvet; manivela
kollari oranlarina goére ‘i" blyltme katsayisiyla biydtillp, fren gubuklarindaki
surtlinme ve silindir-carik arasi kuvvet kayiplarindan dolayi 'n’ verim katsayisiyla

kagaltaltr.
Vagon cariklarinin timiine gelen kuvvet K : vagon cariklarinin tiimiine gelen kuvvet
e n: vagondaki garik sayisi /
¢ F: gandin bandajla temas yiizey alani K=k-n-F

* k: birim ylizeye diisen basing

Vagon cariklarinin timine gelen kuvvet K :
e @: silindir pistonuna gelen basing
e S: piston ylzey alani K=i-n-q-S
e i: blyltme katsayisi
e n: verim (kiigliltme) katsayisi
1 ———..
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Fren Kuvveti

Bandaja ulasan ‘K’ kuvvetinden itibaren, cariklarin bandaja strtiinmesinden dogan
ve frenlemede harekete karsi kuvvet olan fren kuvveti ‘pf/, bandaj carik arasi
surtiinme 'y olmak tzere (kuvvet [kg], alan [cm?], basing [kg/cm?], siirtiinme

[ka/t): 3

n~F~u~
pr =K-pr =py @ !

1000

Sdrtlinme ylzeylerinin tamamen temiz bulunmasi durumunda fren kuvvetinde
olusacak kiiglilmenin %20 dolayinda oldugu varsayilarak ‘N’ adet vagondaki
toplam fren kuvveti:

z (0,80 ‘u-q-n-F- We ) katarin tonu basina fren kuvveti

o_eNn. ;

_Z}:\Ipt = 1000 Apr AZ(O.SO-u-q-n-F-pf)

= D e ch N =
TG +Gy 1000-(G; +Gy)
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Basinch Haval Frenler

'‘q’ ve 'y, sabit olan diger parametrelerin aksine, fren kuvvetinin zamana ve
hiza gore degisimini belirler.

Surekli frenlerde hava basinci, aniden en blylik degere ulasamaz.

Bu basing dedisimi, grafik olarak ya da badintilarla ifade edilebilir.

Ornek olarak Kunze-Knorr freninin q=f,(t) fonksiyon grafigi verilmigtir.

* hava rutubet durumuna gére degisken
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Fren Yuku ve Fren Katsayisi

Fren kuvveti, aderans bélgesindeki cekim kuvvetine benzer bicimde, istenildigi
kadar buytilemez.

Clinkd, agirhdi *G,’ ton olan vagona uygulanan fren kuvvveti p=K-p; yuvarlanmayi
sadlayan G;-u kuvvetinden biyik olursa, cariklar tekerleklere mihlanir ve
yuvarlanma hareketi yerini kayma hareketi alir.

Bu durumda, fren kuvveti yerini G;-n’ gibi yeni bir stirtinme kuvveti alir [(u'<y,
ue): f(V)]. Bu durumda, asadidaki esitsizligin saglanma zorunlulugu dodar:

- L 0 K
pr-K<p-G; yada -G o=—= ” <Gy (fren yiikii: (K/a) = |G/,)

133

p=0.104, u/=0.15= a=0.7

Fren tipi etkisini hesaba almak icin *y’ kullanilir (y: f(q)): ‘Gf‘l =y- %

K K
By < 1 olmak iizere; < G- ;:\Gf‘l =P1 -Gy (fren katsayisi: B,).
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Fren Yuku ve Fren Katsayisi

. K K
B, < 1 olmak iizere; ;<G| —>;=‘Gf‘1 =B1-G1 (fren katsayisi: B,).

‘N’ adet vagondan olusan katar icin: ZQGf\l)i =Y (@-Gy1);,=B-G
ieN ieN

(B katann tiimiiniin fren katsayisi).

Frenlemede sorun; belirli fren tiirli, ‘q" basinci ve yol kosullarina gore
katarin ‘I’ uzakhidinda durmasini saglayacak ‘B’y1 ya da ayni kosullarda ‘g’
belirli ise *I'yi hesaplamaktir.
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Cekim, Direnim, Frenleme

Z=F,(v)
W,=F,(v)

P=F;(v, t)
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Oncesi

Tasit - Yol iligkisi:

« Demiryolu Tasitlarinin Tiirleri ve Ozellikleri
« Dingil Takimi Ozellikleri

« Dingillerin Hat Uzerindeki Davranislari

* Lokomotif Dinamigi

» Cekim, Direnim, Frenleme
Z=F,(v) Wy=F,(v) P=F(v,t)
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Katar Genel Hareket Denklemi

Bagimsiz ya da diziler halinde seyreden tasitlarla yol arasinda iligkiler
vardir.

e Sistem tirlne,
» Tasit 6zelligine,
» Tasitlarin dizi olusturma bigimine,
e Tasit — yol arasi temas ylizeyinin sekline,
bagl degisen bu iliskiler, tasitin 4 evredeki hareketini belirler.
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Katar Genel Hareket Denklemi

Katarin herbir elemani, mekanikteki genel yasalara uyar, herbir elemanin denklemi
yazildiktan sonra, iliskileri ifade eden baglayici denklem yazilip katarin timdinin hareketi
ifade edilir.
Glic ve karmasik bu islemden kacinmak igin; katarin tim kitlesinin agirlik merkezinde
toplandidi varsayilarak katar hareketi, maddesel bir noktanin, belirli ve sabit bir yoriinge
boyunca hareketine indirgenir:

F

n

Ft :M‘a

:>Ft:M~(l+§)-%
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Katar Hareket Evreleri

HIiz
Vrejim

II

I III
IV
T ZAMAN
DEMERAJ REJIM FRENE FRENLEME
HAZIRLIK
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Katar Hareket Evreleri: Demeraj

Soru(n)lar:
+ ilk hareketin saglanmasi denetimi (Z,> Z, > W),

« Belirli tasit ve yol 6zelliklerine gbre; demeraj suresi ‘ty, demeraj uzakhigi
'l ve harcanan enerji hesab,

* Belirli tagit 6zellikleri, t; ve |,'ye gore yol ézelliklerinin (S, R) belirlenmesi,

« Belirli yol ézellikleri (S, R), t4 ve I 'ye gore tasit dzelliklerinin belirlenmesi.

2,22, >W=F =72, -W>0

d
thM-(1+§)-d—:=Zb—W
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Katar Hareket Evreleri: Rejim

Hat ve katar Ozelliklerinin secimi ve denetimiyle ilgili tim sorunlar bu evre
irdelenerek ¢éziimlenir. Soru(n)lar:
 Belirli yol, trafik ve gekim &zelliklerine gére belirli bir hizdaki katar
agirhginin belirlenmesi,
 Belirli bir baglanti icin optimum trafik ve gekime iligkin verilere gére

enbylk ve ekonomik egimlerin hesabi.
2,22, =W=F, =2, -W=0

F, :M-(l+§)-%:zb—wzo
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Katar Hareket Evreleri: Frenlemeye Hazirhk

Yol ve fren 0Ozelliklerine bagli olarak, katarin istenilen noktada durabilmesi igin,
belirli bir noktadan itibaren hizini belirli bir diizeye dulstirmesi sonrasi
frenleme uygulanabilir. Dolayisiyla, gekme kuvveti uygulanmaz (Z,=0).

Z,=0<W=F, =-W

Ft=M~(1+&)~%:Zb—W=—W
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Katar Hareket Evreleri: Frenleme

* Belirli tasit gekim ve yol ézelliklerine gére frenleme uzakhg 'l ve
frenleme siresi 'I'nin hesab,

* Sinyalizasyona da bagli olarak, belirli I, yol ve tagit dzelliklerine gére fren

ozelliklerinin belirlenmesi,

* Dbelirli I, yol ve tasit 6zelliklerine gore, frenlemeye gegilmeden énceki
katar hizinin hesabi.

Z,=0<W=F =—P; - W
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Sabit Direnimli Hat llkesi

Belirli bir rejim hiziyla hareket eden katarin hareketine karsi koyan direnimler
toplaminin sabit kalmasi, isletme dizeni ve igletme ekonomisi yoniinden
istenen bir durumdur.

Rejim hizinda: (dv/dt) =0=27,=W

Zy =(GL +GV)-(W0 +wW, + Wy iS)

Rejim hizinda toplam hat direnimi ‘w,:  Wp =W, +W¢ £8S
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Sabit Direnimli Hat llkesi

e Kurblu kesim igin hat direnimi:

S;=S-w, = wp=w,;+S; = wp =S

e Tinelli kesim icin hat direnimi:

S¢=S-w; = wp=w+S§; = wp =S

e Kurblu ve tiinelli kesim icin hat direnimi:

Sit=S—-W,—-w; = Wy =W, +W;+S,; = wp =S
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Katar Genel Hareket Denklemi

Fn
Ft
Zy=E(v), Wo=F(v) Pr=E(v1)
I:b
dv
Fo=p(14)- =2, - W=R () - (o (0)+ W)
<)
& dv
'dt—Zb —w=f1(v)=(F2 (V) + wy)
p
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