1- VAGON HAREKET DINAMIGI

Dinamik dersinde egik duzlem uzerinde bir cismi hareket ettirmek icin gerekli
kuvveti asagida belirtildigi gibi hesaplamistik;

Sekil 1- Egik duzlemde hareket

F=G-pn-CosatG-Sinatm-a

Lokomotif nakliyatinda yol egimi % 0.5 'ten kiiglik oldugundan asagidaki kisaltmalari
yapabiliriz.

Cosa =1 ve Sina=tga =1

Bu durumda yukaridaki baginti;
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seklini alir. Bu bagintida F, ile gosterilen kuvvet, sirtinmeler nedeniyle olugan
hareket direncini gosterir ve bu kuvvet daima hareket yonune ters yonde etkir. F,
kuvveti, agirlik kuvvetinin yola paralel bilesenidir ve daima meyil asagi etkir. F;
kuvveti ise hareket eden kutlelerin atalet kuvvetidir ve hizlanirken hareket yonune
ters; fren yaparken hareket yonu ile ayni yonde etkir. Simdi bu kuvvetleri daha
yakindan inceleyecegiz.

1.1- HAREKET DIRENCI

Surtinme kuvvetleri, mihendislik ¢calismalarinda hesabi en problemli konular
arasinda yer alir. Bunun nedeni surtunme kavraminin iginde yatmaktadir. Hemen
belirtmek gerekir ki; bizim burada s6z konusu ettigimiz sey cisimler arasindaki
yuzeysel surtinme degil, surtinme kokenli harekete karsi direncglerdir. Bu nedenle,
bu direncleri bundan boyle surtunme degil de “"hareket direnci" olarak



isimlendirecegiz. Hareket direncinin tanimini da soyle yapacagiz: Hareket direnci; bir
vagonu yatay ve duz bir yolda sabit hizla hareket ettirebilmek igin gerekli kuvvete
esit, hareket yonune ters yonde etkiyen kuvvetlerin bilegkesidir. Tanimdan da
anlasilacagi gibi; agirlik kuvvetinin yola paralel bileskesi ve atalet kuvveti bu kavram
icine alinmamusgtir.

Vagon hareketi incelendiginde, hareket direncinin esas olarak asagida
belirtilen direnglerden olustugu gorulir.

1- Yuvarlanma direnci

2- Aks surtinmesi

3- Buden ile ray arasindaki strtunme
4- Hava direnci

1.11- Yuvarlanma Direnci

Teorik olarak tekerlekle ray arasindaki dokunak yuzeyi sonsuz kuguk bir yuzey
olmalidir. Bu durumda, vagonu tasiyan tekerlegin bu dokunak ylzeyine uygulayacagi
basing sonsuz buyuk degerde olur. Ray malzemesinin mukavemeti bu basinci
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Sekil 2- Yuvarlanma direnci

tasiyamaz ve tekerlek raya gomulir. Tekerlek ylzeyinin raya gomulmesi; dokunak
yuzeyinin yeterli miktarda buayuyup, rayin tekerlegin uyguladigi basinci tagiyabilecegi
seviyeye kadar devam eder. Tekerlek raya gomulu vaziyette ray Uzerinde dénerken,
tipki oklavanin hamur tzerinde dondurualmesinde oldugu gibi, ray malzemesi tekerlek
onlnde elastik deformasyona ugrar. Tekerlek Uzerinden gectikten sonra ray
malzemesinin tekrar eski halini almasi daha uzun bir sirede gergeklesir. Bu nedenle,
deformasyon bolgesindeki i¢ surtinmelerin olusturdugu bir bileske kuvvet surekli
olarak harekete ters yonde etkir (£;'). Yuvarlanmanin saglanabilmesi icin bu kuvvete

esit bir kuvveti (£, )hareket yoninde uygulamak gerekir.

Tekerlek onundeki deformasyon tekerlek ile ray arasindaki kuvvet kontagini
diseyden " f " kadar saptirir. f 'ye yuvarlanma direncini olusturan moment kolu
denmektedir. f 'nin degeri demiryolu nakliyatinda ortalama olarak 0.5 mm dir. Bu veri
ile yuvarlanma direncinin siddetini asagidaki gibi hesaplamak mumkuanddar.
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1.12- Aks Surtinmesi

Yeraltl nakliyatinda kullanilan vagon tekerlekleri genellikle aks Uzerinde
serbestce donerler. Kullanilan yatak tarlerini kaymali ve rulmanli yataklar olmak
Uzere iki kumede toplayabiliriz. Kaymali yataklara daha c¢ok eski tip vagonlarda
rastlamak mumkindir. Bu tur yataklarin duastk devirlerdeki strtunme kayiplari,
yuksek devirlerdeki surtunme kayiplarindan ¢ok fazla olmaktadir. Cunkd; dusuk
devirlerde aks etrafinda yeterli yag film tabakasi olusamamakta ve metaller dogrudan
dogruya birbiri Uzerinde kaymaktadir. Dolayisiyla, sik sik durup kalkan bir tasit olan
vagon igin bu tur yataklar uygun olmamaktadir. Ayrica bu tur yataklarin bakim ve
yaglanmalari Ozel itina gerektirmekte; standart boyutlu ve seri olarak uretilmig
yataklari piyasadan temin etmek pek mimkin olmamaktadir.

Yuksek devirlerde ve surekli galisma halinde rulmanl yataklardaki surtinme
cogunlukla, kaymal vyataklardaki sUrtinmeden daha vyuksektir. Ancak, dusuk
devirlerde surtinmede bir artig gorulmemektedir. Bu nedenle vagon i¢in daha uygun
yataklardir. Bakimlari kolay, yag tiketimleri azdir.

Rulmanli yataklarda surtinme kayiplari; yatak turane ( Bilyeli, igneli, silindirik
rulman gibi ), yatak buyukligune, hareket ve yaglanma sartlarina ve ylklenme
durumuna gore degdisik degerler alabilir. Biz burada surtinme katsayilarinin bazi
ortalama degerlerini vermekle yetinecegiz.

Bilyeli yatak p=0.0013
Oynak bilyeli yatak M =0.0008
Silindirik makarali yatak p =0.0010
Konik makarali yatak M =0.0018

Aks yatagindaki surtunmeler nedeniyle olusan hareket direnci bilesenini ve bu
direnci yenmek igin gerekli kuvveti agagidaki gibi hesaplayabiliriz.
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Sekil 3- Aks slrtinmesi



Aks Ustlne, dolayisiyla rulmanlara, binen yuk; tekerlekler hari¢c vagonun tum agirhk
kuvvetidir. Ancak biz burada basite indirgeyip, rulmanlarin tim vagon agirhgi ile
yuklenecegini kabul edecegiz. G yuku altinda vagon aksi ¢evresinde olusan tegetsel
surtinme kuvveti;

Fo=G,n

seklinde hesaplanir. Hareket; ray Uzerinde saglanacak tepki kuvveti ile
gercekleseceginden, bu kuvvetin ray Uzerine indirgenmesi gerekecektir. Dolayisiyla
aks surtinmesinin olusturdugu direng ray Uzerine indirgenmis sekili ile;

F. =G, -u-i olur.
D

1.13- Buden ile Ray Arasindaki Surtiinme

Buden, tekerlegin raydan g¢ikmadan hareket etmesini saglayan tekerlek
Uzerindeki cikintidir. Bir aks uUzerinde bulunan iki tekerlek budenleri arasindaki
mesafe ray acikligindan biraz kaguktur. Boylece tekerlegin raylar arasina sikismadan
daha rahat hareket etmesi saglanmis olur. Ozellikle yeralti demir yollarinda raylarin
hassas bir gsekilde paralelligini korumak her zaman mumkun degildir. Ray agikhginin
daraldigi yerlerde budenler raylara surtinmekte, bu da hareket direncinin artmasina
neden olmaktadir.

Birbirine paralel varsayilan raylari ayni yatay duzlem Gzerinde tutmak da her
zaman mumkudn degildir. Vagon dusuk seviyedeki ray tarafina kayinca, gene buden
ray surtinmesi meydana gelmekte
ve hareket direnci artmaktadir. S N

Buden ray surtinmesi ile
olusan hareket direnci diger

hareket direnclerinden oldukca i i
fazladir. Burada yuzeysel
surtinme s6z konusudur. Dikkat | 1
edilirse yuzeysel surtinme

katsayisi ile rulman sdrtinme
katsayilari arasinda mertebe farki
vardir. Buden ray sirtinmesi ile Ray Acikigi
olusan ve buyuk degerlere ulasan
bu hareket direnci nedeniyle,
demiryolu  bakimini  hig ihmal
etmememiz gerekmektedir. Aksi
halde hig fark etmeden ayni tasima
isini daha ¢ok eneriji ile daha pahaliya yapmak durumunda kalabiliriz.

Buden ray surtunmesinin virajlarda dogal bir nedeni de vardir. Bu neden
merkezkag kuvvetidir. Virajlarda olusan surtinme kuvveti ise demiryolu genigligi ve
akslar arasi mesafe ile dogru orantili, viraj yaricap! ile ters orantili olarak
degismektedir.

< Buden Aciklig >

Sekil 4- Ray ve buden acikliklari



1.14- Hava Direnci

Yeraltindaki alisilagelmis nakliyat hizlarinda, hava direncinin hareket direnci icindeki
payI oldukga kuguk oldugundan, bu direng genellikle ihmal edilir.

1.2- HAREKET DIRENGCININ DENEYSEL YOLLA TESBITI

Buraya kadar ki aciklamalar hareket direncini analitik yolla hesaplamanin
mumkin olmadigini  agikga gostermektedir. Ornegin; ilk bakista kolayca
hesaplanabilecegi sanilan yuvarlanma direncinin bile yeralti sartlari dagunuldugunde
hesabl imkansiz hale gelmektedir. Yuvarlanma direncini olusturan moment kolu f
temiz celik yuzeyler icin 0.5 mm olarak verilmistir. Yeralti demiryollarinin Gstu ise tas
tozu, kdmur tozu, gamur gibi maddelerle kapli durumdadir. Bu sartlar icin moment
kolunun uzunlugunu guvenilir bir sekilde tespit etmek mumkun degildir. Yapilacak
Olcimler genis bir bant araliginda dagilacaktir. Ayni sekilde buden ray surtinmesi
Uzerinde duracak olursak; raylarin budenlere ne zaman, hangi siddette baski
uygulayacagini da analitik olarak ifade etmenin mimkun olmadigini gorurtiz. Bundan
once hareket direncini olusturan bilesenler Gzerinde durmamizin maksadi; demiryolu
nakliyatini en az enerji ile nasil saglayacagimiz konusu Uzerinde duslunecek olursak,
hangi konulari incelememiz gerektigi hususunda bir ipucu vermektir.

Hareket direncinin analitik ifadesi mumkin olmadigindan bu direncin
deneylerle tespiti yoluna gidilmigtir. Deneylerden elde edilen sonug; nedenleri
yukarida verilen direnclerin toplamidir. En iyi deneysel yontem; vagonlari ¢eken
lokomotifin kancasina dinamometre baglamak ve yatay bir yolda sabit hizla gidilirken
kancanin uyguladigi kuvveti dogrudan dogruya dlgmektir. Tabiati geregi elde edilen
sonuglar birbirinden farkli olacaktir. Dolayisiyla sonuclarin istatiksel degerlendirmesi
gerekecektir. Bu yontem uygulamasi biraz kulfetli ama sonuglari daha guvenilir olan
yontemdir.

ikinci yontem daha basit olup, hareket direnci hakkinda daha kaba
yaklasimlarda bulunmak i¢in uygun olan bir yontemdir. Yatay ve duz bir yolda belli bir
hiza sahip olan vagon kendi haline birakildiktan bir middet sonra durur. Durmasinin
nedeni hareket direncleridir. Durma slresi ve durma mesafesini Olgcerek hareket
direncini hesaplamak mumkundur.
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Belli bir ilk hizla serbest birakilan vagonun kinetik enerjisi, durma mesafesi boyunca
surtinme ile Is1 enerjisine donusecegdinden;




yazilabilir. Buradan;
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ifadesi elde edilir. Sirtunme kuvvetinin yol boyunca sabit kalacagini kabul edilir ise
yavaslama duzgln degisen hareket olacaktir ve;
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olur.

1.3- HAREKET DIRENGININ OZELLIKLERI

Lokomotif kancasina dinamometre takilarak hareket direncinin dogrudan oélgulmesi
yontemi ile ¢ok sayida yapilan deneylerin sonucu istatiksel olarak degerlendirilmis ve
asagidaki sekilde verilmistir. Soldaki grafikte bir vagonun toplam hareket direnci
verilirken; sagdaki grafikte, bu direncin vagon agirligina bolinmesi ile elde edilen
spesifik hareket direnci [kp/Mp] birimi ile gosterilmistir.

F F
4 kp/Vagon 4 kp/Mp

15 151

O,

Dolu Vagon Bos Vagon

Bos Vagon \\\\\\>\\>>\\ ~ Dolu Vagon

o20%%
00‘0’:‘"‘ 5
020%0%%%
5 X
552

Z

5-

<
¥<

m/s

Sekil 5- Vagon hareket direnci

Hareket direncinin, yukaridaki seklin sag tarafinda bulunan spesifik degerleri
incelendiginde su tespitleri yapmak mumkundur.

1) Spesifik hareket direnci bos ve dolu vagonlar igin farkli degerlerdedir. Bos
vagonun spesifik hareket direnci dolu vagonunkinden fazladir. Bu durum; dolu
vagonlarin daha durgun, bos vagonlarin ise sallanarak hareket etmelerinden
kaynaklanir. Hareket sirasinda fazla sallanan vagonun ray-buden sirtinmesi fazla
olacaktir.



2) Spesifik hareket direnci hizla dogru orantili olarak artmaktadir. Hiz fazla
olunca vagonun kinetik enerjisi de fazladir. Etki-tepki prensibine gore; ayni surtinme
olay! igin kinetik enerjinin yuksek oldugu durumlarda daha buyuk tepki yani hareket
direnci olusur.

3) Spesifik hareket direnci genis bir bant araliginda dagilim gostermektedir.
Bunun nedeni demiryolu durumunun ocagin farkli yerlerinde farkh farkli olmasindan
kaynaklanir. Ornegin kimi yerlerde ray lzeri temiz iken, kimi yerlerde ¢amur veya
komur tozu ile kaplidir. Ray acikliklari yolun her yerinde ayni sekilde dizgun ve
muntazam degildir. Bu nedenlerle érnegin 4 m/s hizla hareket edilirken spesifik
hareket direnci ocagin kimi yerlerinde 10 kp/Mp olarak Olgulirken kimi yerlerde 14
kp/Mp olarak ol¢llebilmektedir.

4) Spesifik hareket direnci ayni ocakta farkliliklar gosterirse tabiidir ki farkh
ocaklardaki hareket direnci daha da farkli olacaktir. Demiryollarina ve vagonlarina
itina ile bakan isletmelerdeki hareket direnci kuguUk olurken, bakima 06zen
gOstermeyen ocaklardaki hareket direnci buyUk olacaktir. Bu nedenle, bir ocak
sartlarinda Olgulmus hareket direncini ikinci bir ocak igin kullanmak dogru
olmayacaktir. Her ocak kendi sartlarinda olugsan hareket direncini 6Olgmek
durumundadir.

1.4- KANCA KUVVETI HESABI

Vagonun hareketini saglamak i¢in uygulanacak kanca kuvveti; vagona etkiyen
kuvvetlerin hareket yonune zit yondeki bilegkesine esit ve hareket yonunde
uygulanan bir kuvvettir. Vagona etkiyen kuvvetler ise konumuzun basinda da
belirttigimiz gibi; F, (hareket direnci), F, (agirlik kuvvetinin yol dogrultusundaki

bilegseni) ve F, (Atalet kuvveti) dir.

1.41- Hareket Direncinin Hesabi

Hareket direnci hesabi, spesifik hareket direnci yardimi ile fizikten bildigimiz
surtunme kuvveti hesabina benzer sekilde yapilacaktir. Buna gore:

F [kp]
F=G T G [Mp]
T [kp/Mp]

olur. Burada G, vagonun agirigini; T ise y surtinme katsayisina benzer sekilde bir
tir hareket direnci katsayisini gostermektedir. Surtunme katsayisi p birimsiz bir
buyudkluktar. Dolayisiyla T 'nin de birimsiz olmasi gerekir. Ancak biz, hesaplarda
kolaylik saglamasi igin spesifik hareket direnci kavramindan yararlanacagiz. Spesifik
hareket direnci; vagonun bir ton-kuvvet [Mp] agirligi basina dusen ve kg-kuvvet [kp]
birimi ile dlculen hareket direncidir. Boylece vagon agirligi ton-kuvvet [Mp] birimi ile
girildiginde kuvvet kg-kuvvet [kp] birimi ile hesaplanmis olacaktir.



1.42- Agirlik Kuvveti Bilegeni Hesabi

EQgimli yolda hareket edilirken agirlik kuvvetinin yola paralel bilegseni de hareketi
etkileyen kuvvetlerden biridir. Bu kuvveti;

F  [kp]
FZ = GW l G [Mp]
i Egimin binde degeri

seklinde hesaplayacagimizi goérmustuk. Agirlik kuvveti ton-kuvvet [Mp] birimi ile
girildiginde F, 'de Mp biriminde olacaktir. Kanca kuvvetini kp birimi ile hesaplamak
istedigimiz i¢in formul icinde birim duzeltmesini yapmamiz gerekir.

F, lol=G, IMp] 1000 [kp/ V]

Yukaridaki ifadede " 1000-i " yerine egimin bin kati olan i degeri konulacag: hatirda
tutulursa F, ' hesabinda da F, 'hesabinda oldugu gibi vagon agirligi Mp birimi ile

formule girilip, kuvvet kp birimi ile hesaplanmis olur.

1.43- Atalet Kuvveti Hesabi

Atalet kuvvetini;

bagintisi ile hesaplayacagimizi biliyoruz. Bu bagintida da vagon agirhgr Mp birimi ile
girdikten sonra F; 'Un kp birimi ile hesaplanabilmesi igin ivme degerlerinin " cm/s? "

birimi girilmesi gerekecektir. Buna gore;

2

G [Mp] -1000 [kp/Mp]
=¥ -a [cm/s™]

3 981 [cm/s’]

yazilabilir. Bu ifadedeki " 1000/981 " degeri yaklasik bir olarak alinirsa:

F [kp]
F3 =G -a G [Mp]
a [cm/sz]

olur.



1.44- Toplam Kanca Kuvveti Hesabi

Bir lokomotifin " n " adet vagonu hareket ettirebilmesi i¢in uygulayacagi kanca
kuvveti F,

Fk =n-G -(T+a=i)

bagintisi ile hesaplanir. Bu kuvvet, hareketi saglamak igin lokomotifin uygulayacag
tum kuvvet degildir. Lokomotif ayrica kedisini hareket ettirmek icin gerekli kuvveti de
uygulamalidir. Lokomotifin hareketini vagonun hareketine benzetebiliriz. Ancak;
lokomotifin hareket direncleri iginde vagonun hareket direnglerine ilave olarak
motordan tekerlek aksina kadar tum hareketli kisimlarin surtinme direngleri de
vardir ve lokomotif vagona gore olduk¢a agirdir. Bu nedenle lokomotifin spesifik
hareket direncini, vagonun spesifik hareket direncinden farkh olarak
degerlendirecegiz ve onu T’ ile goOsterecediz. Lokomotif dahil tim katari hareket
ettirecek toplam kuvvet ise asagidaki baginti ile hesaplacaktir.

F:Glok-(T’iaii)+n-Gw~(Tiaii)

1.5- MOTOR GUCU HESABI

Dinamik dersimizde gug hesabinin asagidaki baginti ile yapilacagini gérduk.

F o [kp]
P= 152'.‘} v [m/s]
1 P [kW]

Bu ifadede n lokomotif randimanidir ve 0.8 ile 0.9 arasinda degerler alir. Hidrolik
sanzimanli lokomotiflerde n randiman degeri daha dusuk olup 0,6-0,65 dolayindadir.

Yukaridaki baginti ile hesaplanacak motor gucu hareketin saglanmasi igin
gereken guctur. Lokomotifin diger Unitelerinin (radyatdr pervanesi, aydinlatma vs.)
calismasi gene motor tarafindan karsilanacaktir. Bu nedenle glicli, hesaplanan
degerden % 15-20 daha fazla olan bir motoru segmek gerekir.

1.6- PATINAJ

Bir katarin demiryolu Uzerinde hareketini saglayan kuvvet; motorun, lokomotif
tekerleqi ile uyguladigi kuvvete karsi demiryolunun gostermis oldugu tepki kuvvetidir.
Demek ki lokomotif motoru hareketi saglayan tek ve yeterli etken degildir. Motorun
yaninda demiryolun da bir tepki kuvveti olusturmasi gerekir. Demiryolu tepki
kuvvetini, ray ile tekerlek arasindaki surtinme kuvveti olusturur. Demiryolunun yagl
oldugu bir yerde lokomotifi harekete gecirmek bu nedenle ¢ok zordur.

Motorun tekerlege uyguladidi kuvvet ray ile tekerlek arasindaki surtinme
kuvvetinin Uzerinde olur ise; demiryolu daha fazla tepki gosteremez ve tekerlek kendi
ekseni etrafinda donmeye yani, patinaj yapmaya baslar. Patinaj baglamadan 6nce,
ray ile tekerlek arasinda kayma olmaz iken patinaj basladiktan sonra iki yuzey
arasinda kayma baslar. YUzeyler arasinda kaymanin baslamasi surtinme



katsayisinin dusmesine neden olur. Hatirlanacagi gibi; hareketli yuzeyler arasindaki
surtinme katsayisi (dinamik surtinme katsayisi) durgun vyuzeyler arasindaki
surtinme katsayisindan (statik surtinme katsayisi) daima kuguktlr. Surtiinme
katsayisinin dolayisiyla surtinme kuvvetinin diugsmesi, yolun tepki kuvvetinin yani
hareketi saglayacak maksimum kuvvetin dugsmesine neden olur. Boylece hareket
patinajdan olumsuz bir sekilde etkilenmis olur.

Patinajin hareket dinamigi acisindan yukarida belirtilen dezavantajinin yaninda
maden isletmeciligi acisindan da olumsuz yanlari vardir. Patinaj; kivilcim ¢ikmasina,
dolayisiyla grizu patlamasina neden olabilir. Patinaj; tekerlek bandajlarinda agsinmaya
neden olur ki; buda tamir-bakim masraflarinin artmasi sonucunu dogurur. Bu
nedenlerle; patinaj yapmadan hareket etmeyi saglayacak oOnlemler Uzerinde
durmamiz gerekmektedir.

Ray ve tekerlek arasindaki surtinme kuvvetinin maksimum degerini asagidaki
baginti ile hesaplayabiliriz. Bu deger yukarida da belirtildigi gibi hareket igin
uygulanabilecek maksimum kuvvettir.

F =1000-G

s k st

(T'tati)+n-G (T'ta+i)<F

Lok w S

Bagintidan da gorulebilecegi gibi lokomotif agirligi ve surtlinme katsayisi, strtinmeyi,
bir bagka ifade ile, motor disinda lokomotifin gekme yetenegini belirleyen iki onemli
faktordir.

Celik ile gelik arasindaki statik surtunme katsayisi, yuzeyler arasinin islak ve
kuru olma durumuna gére 0,27 ile 0,38 arasinda degismektedir. Maden
isletmelerindeki demiryollarinin Gzeri tags ve komur tozu veya camur ile kaph
oldugundan surtinme katsayisi olduk¢a dusmektedir. Bu konu ile ilgili kaynaklarda
hesaplar igin surtinme katsayisinin 0,17 olarak alinmasi tavsiye edilmektedir. Yeralti
isletmelerinde demiryollarinin temiz ve bakimli tutulmasi, lokomotifin patinaj
yapmadan ¢ekme yetenegini artiracaktir. Ayrica, lokomotiflerde yola kum puskuirten
tertibatlar yaparak patinaja kargi 6nlem alinmaktadir.

Lokomotifler boyutlandirilirken motor gicu ile lokomotif agirhigi arasindaki
iliskiye de dikkat edilmesi gerekmektedir. Glgli motor tasiyan lokomotiflerde (troley
lokomotiflerinde oldugu gibi); lokomotifin kendi agirligi cogunlukla yeterli olmadiginda
demir bloklar halinde safra taginarak lokomotif agirigi yapay olarak artirilir. Cok daha
guclu lokomotifler ise ayni motorun tahrik ettigi ikiz lokomotif seklinde dretilir. Bu
onlemlerin tek amaci ray ile tekerlek arasindaki surtinmeyi artirmaktir.

1.7- FRENLEME

Hareket halindeki bir katar kendi haline birakilirsa bir middet gittikten sonra
durur. Bu hareketin ivmesini asagidaki gibi hesaplayabiliriz.



F=G -(T'taxi)+n-G -(Tta+i)=0
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(T'+i)+n-G -(T+i)
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Boylece elde edilen ivme degeri genellikle ¢ok kuguktlir. Bundan daha onemlisi, bu
tur yavaglamanin tamamen kontrol disi gerceklesmis olmasidir. Katari kontrollt bir
sekilde durdurabilmek icin lokomotifte fren mekanizmasinin bulunmasi gerekir. Fren;
harekete ters yonde surtinme kuvveti olusturan bir mekanizmadir ve olusturulan bu
kuvvet ayarlanabilir. Fren kuvvetinin de ilavesi ile frenleme déneminde katara etkiyen
kuvvetleri sOyle yazabiliriz:

(T"tati)+n-G -(Ttati)+F =0

lok fr

Fren mekanizmasinin olusturdugu Ff kuvvetinin etkili olabilmesi i¢in bu kuvvetin de
surtinme ile demiryoluna intikal etmesi gerekir. Cunku; hareketi yavaglatan asil
kuvvet, fren mekanizmasinin olusturdugu kuvvete demiryolunun gdsterdigi tepki
kuvvetidir. Fren mekanizmasi ne kadar guglu olursa olsun, en fazla tekerledi bloke
eder ve tekerlek donmeden demiryolu Uzerinde kaymaya bagslar. Bu durumda elde
edilen maksimum fren kuvveti

F_ =1000-G -p

fr-max k st

bagintisi ile hesaplanir.

Lokomotifin ray Uzerinde kivilcimlar cikararak kaymaya baslamasi yeralt
isletmelerinde Ozellikle is guvenligi acgisindan istemeyen bir durumdur. Ayrica
yukaridaki formille hesaplanan fren kuvveti, frenin ¢ok sert olmasina neden olur.
Konu ile ilgili bilimsel kaynaklarda; bu sekildeki sert frenin yeralti lokomotif nakliyat
icin uygun olmadigi belirtiimekte ve maksimum fren kuvvetinin, yukaridaki baginti ile
hesaplanan degerin yarisi kadar alinmasi tavsiye etmektedirler. Buna gore:

F :IOOO-GLOk '“st/z

fr-max

bagintisini kullanmak gerekecektir.

Yeralti demiryolu nakliyatinda katarin maksimum fren mesafesi is guvenligi
tlzlkleri tarafindan belirlenmis durumdadir. Tehlikeli bir durum goéren lokomotif
surlcusu tizukte verilen fren mesafeleri icinde durabilmelidir. Bu mesafeler alman is
guvenligi tUzugune gore:

v=4m/s igin S < 80m
v=3m/s icin S, < 60m

v=2m/s igin S < 40m



Bu mesafelere slricinin reaksiyon suresi ( yaklasik 3 sn ) icinde gidilen yol da
dahildir.

1.8- VAGON SAYISI HESABI

Buraya kadar ki aciklamalar dikkatlice incelenirse, bir lokomotife
baglanabilecek vagonlarin sayisini sinirlayan U¢ nedenin oldugu tespit edilir.
Lokomotife gcekmeye guclunin yetecegi kadar vagon baglanmalidir. Vagon sayisi
tlziklerde Dbelirtilen fren mesafesinde durmaya imkan vermelidir. Ve lokomotif
patinaj yapmadan katari harekete gegirebilmelidir. Bu hususlari saglayacak vagon
sayis| hesabi asagida verilmigtir.

1.81- Gug Sinirlamasina Gore Vagon Sayisi

Bundan onceki konularda lokomotif glci ve hareketi saglayan kuvvet igin
asagidaki bagintilari gikarmistik.
_Fv
102-m

F=G -(T'tati)+n-G (T+azi)

lok w

Motor gucu duzgun hareket (a=0) i¢in hesaplandigindan, vagon sayisini;

10280 G (rs)
n< Vv Lok
G (T+ati)

w

formulu ile hesaplayabiliriz.

1.82- Patinaj Sinirlamasina Gore Vagon Sayisi

Lokomotifin patinaj yapmadan katari harekete gecirebilmesi igin;

F =1000-G

st

GMk(Tiaiﬁ+n(%[U"iaiO£€

olmasi gerektigini belirtmistik. Bu bagintilardan harekete gegis donemi igin;

<1mm-GMk4kt—Gum-u”+aig
- GW-(T+aii)

n

bagintisi elde edilir.



1.83- Fren Sinirlamasina Goére Vagon Sayisi

Is glivenligi tiziglne gore bir katar v hizi ile hareket ederken s mesafesinde
2

duracak ise, duzguin yavaslayan hareket icin ivme degerini; a=2"_ bagintisi ile

)
hesaplayabiliriz. Hiz i¢cin [m/s] birimi; ivme igin [cm/s?] birimi kullanilacak ise
yukaridaki baginti agagidaki sekli alir.

_SO-V2

S

a

Bu deger ve F = 1000~GLok . ”st/z degeri

fr-max
G (T"taxi)+n-G, - (Ttati)+ Fg =0
denkleminde yerine konursa;

n
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n<

G -(T—aii)

w

formulu elde edilir.

2- LOKOMOTIFIN HAREKET DINAMIGI

Simdiye kadar, bir katari hareket ettirmek icin lokomotif tarafindan
uygulanmasi gereken kuvvetlerin neler oldugunu goérdik. Bu kuvvetleri lokomaotifin
nasil uygulayacagi konusuna deginmedik. Lokomotiflerin cekme veya hareket
yetenegdi sahip olduklari motor tarafindan belirlenir. Bundan sonra lokomotifin hareket
yetenegini kanca kuvveti - hiz diyagramlari Gzerinde inceleyerek, hareketin nasil
gerceklesecegi konusunu anlamaya galisacagiz.

2.1- En Uygun Kanca Kuvveti - Hiz Davranimi

ideal bir lokomotif hareket yetenegdi nasil olmalidir? Bu soruya cevap
verebilmek igin, bir kanca kuvveti - hiz diyagrami Uzerine 6nce katarin toplam hareket
direncini gosteren Fb (Fb =n-G -T) dogrusu yerlestirilecektir. Hareket direnci T,

hiza bagli olarak degistiginden F,'de hiza baglh olarak degisecektir. Katarin gesitli hiz
seviyelerinde sabit hizla hareket etmesini saglayabilmek igin lokomotifin bu dogru
Uzerindeki her noktada ¢aligsabilmesi gerekir.

Katar meyilli bir yola girdiginde F, dogrusu " n-G_-i " kadar saga veya sola
kayacaktir. Boylece kanca kuvveti - hiz diyagraminda bir alan supurtlmuas olur.
Katarin gesitli egimlerde ve hizlarda hareketini saglayabilmek igin lokomotifin bu alan
icindeki her noktada galisabilmesi lazimdir.



Herhangi bir hiz seviyesinde, katar hizini daha da artirabilmek icgin yukarida
anilan kuvvetlerden bagka atalet kuvvetlerini dengeleyecek " n-G_-a " kadar bir
kuvvetin de uygulanabilmesi lazimdir. Bu kuvvete hiz ne kadar klgUk ise o kadar
fazla gereksinme duyulacaktir.

Lokomotifge uygulanabilse bile, patinaj sinir (G, , -n) Gzerindeki kuvvetten
hareket i¢in yararlanmak mamkin degildir. Bu nedenle lokomotifin patinaj sinirindan
(G - 1) fazla kuvvet Gretmesinin geregi yoktur.

F= )

[mis]

Hiz Sinin

Hiz

=

Es Gii¢ Egrisi
F.v= Sabit

Patinaj Sinir

£ Kanca Kuvveti [kN]

Sekil 6- ideal lokomotifin davranimi

Lokomotif nakliyati ile ilgili emniyet tlizukleri yeralti nakliyatinda 4 m/s 'den
fazla hiz yapilmasina misaade etmemektedir. Kisa slreli manevralar igin bu hizin bir
miktar Gstine cikilabilir. Ancak, gene de lokomotif hizinin bir st sinirini belirlemek
mumkundur. Lokomotifin bu hiz sinirinin Ustinde galismasinin da anlami yoktur.

Lokomotiften, glicinin yetmeyecegi bir is istemek yerinde olmaz. Diyagramda
noktall kesik ¢izgi ile gdsterilen es gug egrisidir. Bu egrinin Gstliindeki alan, lokomaotifin
calismaya gucunun yetmeyecegdi alandir. Ama es gug egrisinin altindaki her noktada
lokomotifin ¢alisabilmesi gerekir.

Demiryolu nakliyati igin en uygun lokomotif; kanca kuvveti - hiz diyagraminda
gug siniri, hiz siniri ve patinaj siniri ile belirlenen alan iginde her noktada caligabilen
lokomotiftir.

2.2- Yeralti Madenciliginde Kullanilan Lokomotifler

Yeraltt madenciliinde kullanilan lokomotifleri elektrikli ve dizel lokomotifler
olarak iki ana gruba ayiracadiz. Sayilari gun gectikge azalan basingli hava
lokomotiflerini ise burada sadece belirtmekle yetinecegiz.

Elektrikli lokomotifler dogru akim motorlari ile galigirlar. Elektrik enerjisinin
kaynagina bagh olarak bu tir lokomotifleri, troley veya akuli lokomotifler olarak
isimlendirmekte mimkundur.



Dizel lokomotifler ise, hareket davranimi Uzerinde belirleyici olan sanziman
tirlerine gore; mekanik sanzimanli ve hidrolik sanzimanli lokomotifler olarak
isimlendirilirler.

Pratik uygulamada lokomotiflerin ¢ekis kabiliyetini anlatabilmek icin gug
degerlerinden bahsedilir. Ancak bu deger lokomotifin performansi hakkinda pek fazla
fikir vermez. CUnku anilan gu¢ degeri (P=F-v), kanca kuvveti-hiz diyagrami Uzerinde
sadece bir noktaya karsilik gelir. Yukarida tanimladigimiz alan iginde sadece bir
calisma noktasi bilinen lokomotifin yetenekleri hakkinda konusmak mimkun degildir.
Ayrica elektrikli ve dizel lokomotiflerde anilan glic¢ tanimi da farkh farkhdir. Dizel
lokomotif icin anilan gug¢ degeri; bu lokomotifin saglayabilecegi maksimum guctur.
Bundan daha gugli olmasi mumkin degildir. Elektrikli lokomotifler ise ¢ok kisa
sureler igin anilan gug degerinin Uzerine ¢ikabilirler. Ama bu durumda motor sargilari
hizla 1sinmaya baslar. Elektrikli lokomotiflerde gig¢; soguk durumda harekete gecgen
motorun sargilarinda, zararli seviyede i1sinma olmadan bir saat slre ile verebilecegi
maksimum gu¢ degeridir. Bu tlr lokomotifler yine sargilarina zarar vermeden c¢ok
kisa sureler icin alilan gu¢ degerinin Uzerine ¢ikabilirler.

Lokomotif nakliyatinda hizlanma sureleri ¢ok kisadir ancak, bu slrede
gereksinim duyulan gug fazladir. Bir elektrikli lokomotif, anilan glcunun Uzerinde bile
olsa, bu sure i¢indeki asiri yuklenmeleri rahathkla karsilar ve katari hizlandirip sabit
hareket hizina ulastirir. Ayni isi ayni gucteki dizel lokomotif basaramaz. Dolayisiyla,
elektrikli lokomotifleri sadece gli¢ degerine bakip dizel lokomotifle karsilastirmamak
gerekir.

2.3- Elektrikli Lokomotiflerin Hareket Dinamigi
2.31- Elektrik Motorunun Lokomotife Uyarlanmasi

Elektrikli lokomotifin kanca kuvveti-hiz davranimini belirleyen dogru akim
motoru devir sayisi-dondirme momenti davranimidir. Motordan alinan dénme
hareketi, c¢evrim orani degismeyen bir disli mekanizmadan gectikten sonra
tekerleklere iletilir. Burada ise donme hareketi dogrusal harekete donustaralir.

Motora anma gerilimi verilip ¢alistinldiginda lokomotif asagidaki sekilde v ile
gOsterilen egri Uzerinde galismaya baslar. Bu durum en uygun kanca kuvveti-hiz
davranimindan oldukga farkl bir davranimdir. ideal bir lokomotifin giic, hiz ve patinaj
sinirlarinin  belirledigi alan igindeki her noktada c¢alismasi gerekirken, elektrikli
lokomotif sadece bir egri Uzerinde calismaktadir. Bu davranimin lokomotif hareketi
uzerindeki olumlu veya olumsuz etkilerini soyle belirleyebiliriz:

Fy dogrusu v egrisini bir noktada (B) kesmektedir. Bu noktada lokomotifin uyguladigi

kuvvet, hareket direncglerine egittir. Dolayisiyla katar, bu noktaya karsilik gelen hizla
dizgun hareket yapar. Eger hiz uygun degilse, hizi degistirmek mumkun degildir.

Bir an igin B noktasina kargilik gelen hizin uygun oldugunu kabul edelim. Yol meyli
degisecek olursa; Fgdogrusu paralel olarak saga veya sola dogru kayacak ve sabit
hareket hizi korunamayacaktir.
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Sekil 7- Dogru akim motorunun uyarlanmasi

Su olumlu durumu gozden kagirmamak da gerekir; yol durumunun degismesi
halinde lokomotif hizini kendiliginden degistirmektedir. Bunun icin surtcindn
mudahalesine gerek yoktur. Hiz degisimi yumusak bir sekilde olmaktadir.

Hiz azaldikga v egrisi daha buyuk kanca kuvvetleri vermektedir. Duran
lokomotif harekete gecerken, teorik olarak sonsuz buylk kanca kuvveti Uretilir. Bu
kuvvet, patinaj sinirini kolayca asacagindan patinaj olmadan, yumusak bir ivme ile
harekete gecilemeyecektir.

Duran lokomotifin harekete basladigi anda (F—w) motorun c¢ektigi elektrik
enerjisi sonsuz buyuktur. Bu enerjinin ¢ok kuguk bir kismi ile mekanik is yapllir.
Enerjinin kalan kismi motor sargilarinin kisa bir sirede asiri 1sinip yanmasina neden
olur. Bu nedenle nominal gerilim ile bir lokomotifi harekete gegirmek mumkuin
degildir.

Yukarida belirtilen hususlar; bir dogru akim motorunun sadece anma gerilimi
verilerek calistiriimasi halinde lokomotif i¢in uygun bir davranim elde edilemeyecedini
gOsterir. Bu dezavantajlari gidermenin veya yumusgatmanin yolu motora degisik
gerilimler uygulamaktir. Boylece, v edrisine benzer egriler Uretilmis, kanca kuvveti-hiz
diyagrami uzerinde ideal lokomotifin galigacagi alan, mumkin oldugunca fazla nokta
kapsayacak sekilde taranmis olur.

Asagidaki sekilde U¢ degisik gerilimle galisan bir elektrikli lokomotifin kanca
kuvveti-hiz davranimi verilmistir. Duran lokomotif, en kiguk gerilim verilince vq egrisi
uzerindeki 1 noktasinda galigmaya baglayacaktir. Bu durumda lokomotifin uyguladigi
kuvvet Fz¢ kadardir. Bu kuvvetin patinaj
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Sekil 8- Elektrikli lokomotif davranimi

sinirinin altinda olmasina dikkat etmek ve buna gore ilk gerilim degerini belirlemek
gerekir. Fz1 kanca kuvvetinin Fg¢ kadari hareket direncglerini dengeleyecek ve artan
kismi (Fa1y katara ivme verecektir. Katarin hizi arttikga ivme veren kuvvet ve
dolayisiyla ivme azalacaktir. B4 noktasina ulasilinca, lokomotifin uyguladigi kuvvet
ancak hareket direnclerini kargilayabildigi icin katar sabit hizla harekete
baslayacaktir. Bu hiz seviyesi yeterli degil ise motora ikinci gerilim uygulanip,
bulunulan hiz seviyesinde v, egrisi Uzerindeki 2 noktasina atlanacaktir. Bu noktada
lokomotifin uyguladii kuvvet hareket direncglerinden yine buyUktar, aradaki fark
katara yeniden ivme verir. Hiz arttikga lokomotifin ¢alisma noktasi 2 'den B,'ye dogru
kaymaya baslar. B, 'de ulasilan hiz yeterli degilse, motora Gguncu gerilim verilerek vs
egrisine gegcilir. Bu egri Uzerinde hizi B; noktasina kadar artirmak mumkuandur.

2.32- Elektrikli Lokomotif Kanca Kuvveti- Hiz Davraniminin irdelenmesi

» Yol ve yuk sartlari degismedigi surece, her hareket basamaginda bir sabit
hareket hizi elde edilir. Bu hiz degeri cogunlukla planlanan nakliyat hizina uymaz.

» Motora uygulanan farkli gerilim sayisi ne kadar ¢ok ise planlanan nakliyat
hizina o kadar c¢ok yaklasilir. Cok sayida gerilim basamag olusturmak ise enerji
kayiplarini kaginilmaz hale getirir.

» Bir gerilim basamaginda hareket edilirken, yol sartlarindaki degisiklige bagli
olarak hizda kendiliginden ve yumusak bir sekilde degisir. Asiri yuklenme durumunda
patinaj sinirina giriimemesi i¢in lokomotif strtcusunun dikkatli olmasi gerekir.

» Bir Ust gerilim basamag@ina gecildiginde lokomotifin uyguladigi kuvvet aniden
ve blUyuk oranda artar. Katar Uzerinde darbe etkisi yapan bu durum, gerilim
basamaklari sayisini artirarak yumusatilabilir.



» Yeterli hiza ulagsmadan bir Ust gerilim basamagina gecilirse, lokomotif
kolayca patinaj sinirina girebilir. Gerilim basamaklarinin sayisini artirmak bu hususta
da olumlu sonuglar verir.

2.4- Dizel Lokomotiflerin Hareket Dinamigi

Dizel lokomotifin kanca kuvveti - hiz davranimini belirleyecek olan dizel
motorun davranimidir. Bu nedenle, dizel motorun devir sayisi - dondirme momenti
davranimini yakindan incelememiz gerekecektir.

Asagidaki seklin sol tarafinda dizel motorun devir sayisi - dondirme momenti
davranimi gorulmektedir. Bu sekilde su hususlari saptamak mumkundur.
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Sekil 9- Dizel motor ve lokomotife uyarlanmasi

e Dizel motor, sadece gaz pedalini ayarlayarak, Nmax, Nmin V€ Maksimum
moment (12-6 egrisi) egrilerinin sinirladigr alan igerisinde her noktada caligir.
Motorun belli bir alan icinde her noktada calisabilme yetenegdi lokomotif acgisindan
olumludur.

e Dizel motorun minimum devirsel hizin altinda calisamamasi olumsuz bir
dzelliktir. ik sorun motor calistirilirken ortaya c¢ikar. Motorun harekete gecebilmesi
icin devirsel hizinin ny ‘den blytk olmasi gerekir. Bu amagla mars motoru denilen
bir bagska motorla dizel motora ilk hiz verilir.

* nNmax €grisinde de izlendigi gibi; motor yukud (dondirme momenti) artanken
devirsel hiz, once azar azar, ama daha sonra ¢ok buylUk miktarda duser. Motoru
kullanan tecribeli veya dikkatli degilse devirsel hizin kolayca nmi, ‘in altina dugmesi
ve motorun stop etmesi mumkunddr.

e Devirsel hiz ile dondirme momenti carpiminin en buyuk oldugu "12"
noktasi motorun maksimum gugle calistigi noktadir. Motor gucl ise bu noktadaki
degeri ile anilir. Sekilde de gorulecegi gibi dizel motorlarin anma gucunun ustine
¢cikmasi mumkun degildir ve bu glict sadece bir calisma noktasinda Uretebilir.

e Sekil-9 da kesik cizgi ile gosterilen spesifik yakit tiketimidir. Spesifik yakit
tuketimi, motorun yaptigi bir kWh ‘lik is igin tlkettigi yakit miktarini gram birimi ile



gOsteren bir bayukluktar. Sekilde goérulduga gibi dizel motorun spesifik yakit tiketimi,
motorun Urettigi moment de@eri ile ters orantiidir. BuylUk momentle c¢aligilirken
spesifik yakit tuketimi kiguk, kigik momentle calisilirken spesifik yakit tiketimi
bayuktur.

Boylesi bir motor, maksimum hareket hizi elde edilecek sekilde sabit bir digli
cevrim orani ile lokomotife uyarlanir ise yukaridaki seklin saginda goérilen kanca
kuvveti - hiz davranimi elde edilir. Motorun 06zelligi nedeniyle sekildeki tarali alan
icindeki her noktada lokomotif caligabilir. Ornegin, sabit yiik altinda surliicli gaz pedali
ile hizini ayarlayabilir veya sabit hizla hareket edilirken hareket direncleri veya yol
meyli degisir ise sUrlcu gaz pedal ile kanca kuvvetindeki degisiklige hemen uyum
sagdlar ve hizini koruyabilir.

Yukarida belirtilen olumlu hususlar sadece tarali alan igin gecerlidir. Ama bu
alan lokomotifin galisma alani iginde ¢ok kiguk bir yer kaplar. Es Glg egrisi ve
patinaj sinirinin belirledigi alanin diger kisimlarinda lokomotifin galismasi mimkudn
degildir. Dolayisiyla dizel motor bu sekli ile lokomotif motoru olarak ¢ok yetersiz
kalmaktadir. Motorun lokomotife uyumunu saglayacak duzenlemelere gidilmelidir.
Sanzimanlar bu uyumu saglayan mekanizmalardir. Sanziman, motor ile aks
(diferansiyel) diglileri arasinda yer alir ve motor hareketini cesitli sekillerde
degistirerek aksa iletir. Yeralti lokomotiflerinde kullanilan sanzimanlari mekanik ve
hidrolik sanziman olarak iki gruba ayirmak mumkundur. Bu nedenle dizel lokomotifin
kanca kuvveti - hiz davranimini sanziman tlrine gore ayri ayri incelenecektir.

Mekanik veya Hidrolik
Sanziman
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Sekil 10- Dizel lokomotif tahrik sistemi

2.42- Mekanik Sanzimanl Lokomotifin Kanca Kuvveti - Hiz Davranimi

Mekanik sanziman (vites kutusu), donme hareketini birka¢ degisik ¢evrim
orani ile degistirebilen digli mekanizmadir. Dort degisik disli gevrim orani ile galisan (
dort vitesli ) bir lokomotifin kanca kuvveti -hiz diyagrami asagidaki sekil 'de verilmistir.
Gorulecegi gibi, bir onceki sekilde tek digli gevrim orani ile elde edilen alan sayisi
burada dorde ¢ikmistir. Yani motorun ¢alisma alani, lokomotifin calisma alanina dort
degisik sekilde yansitilmistir. Unutmamak gerekir ki, herhangi bir ¢alisma aninda bu
alanlardan sadece biri canl olacaktir. Digli ¢gevrim oranlari, alanlar birbirini kesecek
sekilde olusturulmustur. Boylece bir alandan diger alana ge¢cme imkani saglanmigtir.
Ancak, sekilde de gorulecegi gibi, harekete yeni baslayacak olan lokomaotifin ilk
calisma alanina (1.Vites) dogrudan ge¢mesi mumkun degildir. Cunku lokomotifin
evvela bu alana girebilecek hiza ulagmasi lazimdir. Bu olumsuz durum; dizel motor
minimum devir sayisinin yuksek olmasindan ve bu devrin altinda ¢alisamamasindan



kaynaklanmaktadir. ik alanda calisilacak hiza debriyaj mekanizmasi ile ulasilir.
Debriyaj, motor hareketini strtinme kuvveti ile aksa ileten, boylece lokomotife ilk hiz
veren mekanizmadir. Birinci ¢alisma alanina (1.Vites) gecildikten sonra hiz, ikinci
alana (2.Vites) gecmeye musait olana kadar artirilir. Sabit hareket hizi hangi viteste
elde edilecek ise o vitese kadar ayni sekilde davranarak bir Ust vitese gegilir.
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Sekil 11- Dort vitesli dizel lokomotif davranimi

2.43- Mekanik Sanzimanh Lokomotifin Kanca Kuvveti - Hiz Davraniminin irdelenmesi

» Degisik digli oranlari kullanmakla olusturulan ¢alisma alanlari lokomaotifin
calisma yetenegini artirmistir. Calisma alanlarinin birinden digerine gegis mekanik
olarak surUcu tarafindan gercgeklestirilir. Dolayisiyla bu tur lokomotifler tecrubeli
surucu gerektirir, otomasyona uygun degildir.

» Sanziman, debriyaj ve marg motoru gibi mekanizmalar lokomotifin arizaya
daha yatkin olmasina neden olmustur.

» Belli bir galisma bolgesinde kalmak sarti ile degisen kanca kuvveti veya hiz
kosullarina uyum saglamak kolaydir. Bu durumda surlcu, sadece gaz pedal ile
lokomotife istedigi hareketi yaptirabilir.

» Kanca kuvvetindeki artis nedeniyle galisma bolgesinin disina tasiliyor ise
suricundn olaya zamaninda mudahale etmesi ve bir alt galisma alanina (vitese)
gecmesi gerekir. Aksi halde motor devri aniden dusur ve motor stop eder.

» Kanca kuvvetindeki artis nedeniyle bir alt calisma alanina (vitese)
gecildiginde hiz énemli oranlarda diusmis olur. Ozellikle yiksek meyilli yollarda
lokomotifin hangi viteste ¢alisacagini, istenilen hizi saglayip saglamayacagini kontrol
etmek gerekir.

» Bir hizi iki degisik vitesle saglamak mumkun ise, buyuk vitesle ¢alismak
enerji tasarrufu agisindan daha uygun olur. Cinku; ayni kanca kuvveti icin, kigik
vitesle gidilirken motorun uyguladigi moment kuguk, bir Ust vitesle gidilirken moment



daha buyuk olur. Motor biylik momentle galisirken spesifik yakit tiketimi (gr/kWh)
daha kucguktar.

» Birinci viteste Uretilen maksimum kanca kuvveti ile patinaj siniri arasindaki
uyum iyi kurulursa lokomotifin normal sartlarda patinaj yapmada harekete baglamasi
saglanmig olur.

2.44- Hidrolik Sanzimanli Lokomotifte Kanca Kuvveti - Hiz Davranimi

Hidrolik sanzimanlar ¢ok degisik yapisal ozelliklere sahip olabilir. Ama bunlari
once hidrodinamik (turbinli) ve hidrostatik (pompali) sanzimanlar diye iki ana gruba
ayirmak mumkuanddr. Bu tur sanzimanlar ya kendi yapisal ozelliklerinden
(hidrodinamik sanziman) yahut ta yapay olarak (hidrostatik sanziman) kazandiklari
yetenekten dolay! dizel motoru daima bir noktada c¢aligmaya zorlarlar. Bu ¢alisma
noktasi, ilgili gaz basamaginda motordan g¢ekilen gucin maksimum oldugu noktadir.
Tam gaz durumunda motordan c¢ekilen gli¢ en buayuktir(asagidaki motor
diyagraminda 1 no’lu ¢alisma noktasi). Gaz miktari azaldikga motordan ¢ekilen gug
de azalir(seklin 2 veya 3 no’lu ¢alisma noktalarinda oldugu gibi). Gaz miktarini
degistirmekle motorun 1-2-3 egrisi botunca gezindigi gorulur. Bu egriye hidrodinamik
sanzimanlarda turbin egdrisi de denilir. Daha 6nce dizel motorun , Nmax, Nmin V€
maksimum moment egrilerinin sinirladigr alan icerisinde her noktada calistigini
gormustuk. Eger motor bir hidrolik sanziman ile birlikte ¢calistiriirsa motorun ¢alisma
noktalari sekildeki 1-2-3 egrisi (turbin egrisi) Uzerine indirgenmig olur.
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Sekil 12- Hidrolik sanzimanl dizel lokomotif

Hidrolik sanziman motorda ¢ektigi gicu, hemen hemen "F -v = Sabit" olacak gekilde
tekerlek aksina iletir. Ancak hizin ¢ok dusik veya cok yuksek oldugu donemlerde
hidrolik randimanlar o kadar duser ki egriler hiz veya kuvvet eksenlerine kapanmak
zorunda kalir.Ornegin, motor tam gazla 1 no’lu nokta Uzerinde calisirken hidrolik
sanzimanli lokomotif, asagidaki lokomotif diyagraminda goésterilen 1 no’lu egri
Uzerinde ¢alismaya baglar. Benzer ¢alisma 6zelligi 2, 3 veya tim diger gaz konumlari



icin de gecerlidir. Lokomotif diyagraminda tam gaz egrisinin altindaki her noktada,
sadece gaz pedali ayari ile galismak mumkunddar.

2.44- Hidrolik Sanzimanli Lokomotifte Kanca Kuvveti - Hiz Davraniminin irdelenmesi

> Bu tur lokomotiflerde debriyaja gereksinme duyulmaz. Lokomotif istenilen
yumusakliktaki ivme ile harekete gecirebilir. Motora ilk hareketi verecek mars
motoruna ise bu lokomotifde de gereksinme vardir. Genellikle hidrolik marg motorlari
kullanilir.

» Gaz seviyesi sabit iken, yani slUruclu lokomotife midahale etmez ise,
lokomotif degisen yol sartlarina kendiliginden uyum saglar. Yol egimi veya hareket
direnclerinin degismesi halinde ihtiya¢ duyulan kanca kuvveti degisir (Fg egrisinin
saga veya sola dogru kayar), lokomotif ise ilgili gaz edrisi boyunca hizini azaltip veya
artirarak bu degisiklige aninda cevap verir. Hizdaki degisiklik yumusak bir sekilde
gerceklesir.

» Sabit gaz seviyesinde hareket edilirken, lokomotif hizindaki degisiklikler
motor hizini etkilemez. Degigen yol sartlarina ragmen motorun ayni hizla galigmasi
hem motor dmrind olumlu etkiler hem de ¢evreyi daha az rahatsiz eder.

> istenilen hizla hareket etmek veya hizi korumak icin sadece gaz pedalini
ayarlamak yeterlidir.

» Dizel motorun devrini, minimum devirsel hizin altina dusurerek stop etmesi
mumkuan degildir.

» Kullanmasi ¢ok basit oldugundan, otomasyona uygun lokomotiflerdir.

» Randimanlari ¢ok dugsuk lokomotiflerdir. Dolayisiyla enerji maliyetleri
yuksektir.

» Hidrolik kumanda elemanlari arizaya ¢ok yatkin pargalardir. Hidrolik isgiligi
de mekanik isciligi gibi bol bulunmayan, pahali bir isgiliktir.



