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ACIKLAMALAR

ALAN Rayh Sistem Teknolojisi
DAL Rayh Sistemler Makine, Isletme
MODUL Tren Dinamigi ve Tekerlek Kuvvetleri
Rayli sistem araclarinin hareketine etki eden direng
MODULUN TANIMI kuwetlgrl, hareket denklemi, g@erans kavrami ve patinaj
olayr ile c¢eken araglarin glic hesaplarini yapabilme
becerisinin kazandirildig1 6grenme materyalidir.
SURE 40/ 32
ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.
YETERLIK Tren hareketi hesaplarini yapmak
Genel Amac
Gerekli ortam saglandiginda tren dinamigi ile ilgili
hesaplamalar1 yapabileceksiniz.
Amaclar
1. Tren hareketine etki eden direnglerin hesabi
MODULUN AMACI yapabileceksiniz.
2. Tren hareket denklemini kurabileceksiniz.
3. Aderans kavrami ve patinaj olayr ile ilgili hesaplari
yapabileceksiniz.
4. Ceken araglarin gii¢ hesabini yapabileceksiniz.
e X Ortam: Rayli sistem araglari, atolye, smf ve
EGITIM OGRETIM | |aboratuvar ortam
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI Donanmim: Bilgisayar, tepegdz, projeksiyon, hesap
makinesi, egitim CD’leri, konuyla ilgili resim ve materyaller
Modiiliin i¢inde yer alan her faaliyetten sonra verilen
Olgme araglar1 ile kazandigimiz bilgileri olgerek kendi
kendinizi degerlendireceksiniz.
l(;]IEJg}ll\E/[lfL‘l;ENDIRME Ogretmen modiil sonunda dlgme araci (test, coktan

se¢meli, dogru-yanlis vb.) kullanarak modiil uygulamalari ile
kazandigimiz ~ bilgi ve  Dbecerileri Olgerek sizi
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Gilinlimiizde hizla gelisen ulagim sektoriinde rayli sistemler alan1 6nemli bir yer teskil
etmektedir.

Rayl: sistemler teknolojisindeki gelismelerin sonucu olarak bu sistemlerde kullanilan
ara¢ ve donanimlar da hizla gelismektedir. Rayli sistemlerde kullanilan ¢eken ve g¢ekilen
araclar da son yillarda hizli bir gelisim gostermistir. Rayli sistem araglarinin hareketi
sirasinda etki eden direng kuvvetleri aracin hareketini engellemeye calismaktadir. Ayrica
rayli sistem araglarinin seyri sirasinda olusan aderans ve patinagj olaylar1 da bu araglarin
hareketlerinde onemli bir rol oynamaktadir. Rayli sistem araglarinin hareketine etki eden
kuvvetlerin hesaplanmasi ve buna gére bu araglarin tasarlanmasi, bu araglarin giivenligi
agisindan dnem tasgimaktadir.

Bu modiil ile rayli sistem araglarinin hareketine etki eden kuvvetleri ve bu kuvvetleri
yenmek i¢in gerekli gii¢ hesaplarini yapabilecek becerileri kazanacaksiniz.



OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Bu faaliyet sonunda gerekli ortam saglandiginda tren hareketine etki eden direnglerin
hesabin1 yapabileceksiniz.

ARASTIRMA
> Cevrenizdeki ulagim faaliyetlerinde kullanilan rayli sistem araglarinin ¢esitlerini
arastiriniz.
> Hareket halindeki cisimlere etki eden kuvvetler hakkinda arastirma yapiniz.
> Yaptiginiz aragtirmanin sonuglarini rapor haline getirerek sinifta arkadaslariniza

ve 0gretmenlerinize sununuz.

1. TREN HAREKETI

1.1. Lokomotif Seyir Direnci

Hareket ettirilmek istenen bir tren, harekete karsi koyan bir dizi sinirlamalar ve
etkenlerle karsi karsiya kalir. Tren hareketinin saglanmasinda ve seyrinde istenilen hizlara
ulagmak, istenilen yiikleri ¢ekmek ve istenilen giiclere ¢ikmak her zaman miimkiin
olmamaktadir. Tren hareketinin kosullar1 konusu, tren dinamigi prensipleri i¢inde incelenir.
Tren dinamigi adi altinda toplanan konular ve sinirlamalar asagida belirtildigi gibi ortaya

c¢ikarlar.

VVVY 'V

Trenin hareketine karsi koyan ve trenin V hizi ile seyretmesine engel olan zit
kuvvetler yani direngler,

Direngleri yenecek cer kuvveti ile kalkista aderansin getirdigi sinirlamalar,
Lokomotif gii¢leri ve bu giiglerin cer kuvvetine aktarilmasi,

Trenin belirli bir V hiz1 ile seyrini saglayan cer kuvvetine gelen sinirlamalar,
Ceken aracin kancasina uygulanan ve vagonlari ¢eken kanca kuvveti ile kosum
takimlarinin kopma direncindeki sinirlamalardir.

Lokomotif ve vagonlardan olusan bir trenin hareket edebilmesi;

YV VYV

Lokomotif direncinin (R.) yenilmesi,

Vagon direncinin (Ry) yenilmesi,

Rampa direncinin (Rr) yenilmesi,

Kurp direncinin (Rk) yenilmesi sartlarinin yerine getirilmesi gerekir.



Bu direnglerin toplama:

R:RL+Rv+Rr+Rk

olarak ifade edilir. Lokomotifin cer giicli bu toplam direnci yenmesi halinde trenin belirli bir
V hiziyla seyretmesi saglanir. Lokomotifin ¢ekme kuvvetine (cer giiciine) F dersek;

R > F ise trenin hareketi saglanamaz veya hareket halinde ise gittikce yavaslar ve
durur.

R = F ise hareket halindeki bir tren belirli bir V hizi ile seyrine devam eder.

R < F ise hareket saglandigi gibi ayn1 zamanda F— R kadar olan kuvvet farkindan
dolay1 bir ivme (akselerasyon) kazanir. Yani tren gittikge hizlanir.

Bir trenin hareketine etki eden kuvvetleri hesaplayabilmek i¢in “kuvvet” kavraminin
ne oldugunu bilmeniz gerekir.

> Kuvvet: Duran bir cismi harekete gecirmek veya hareket halindeki bir cismi
durdurmak veya hizim diisiirmek i¢in bir etken gerekir ki bu etkene denir.

Hesaplamalarda iki tiirlii kuvvet birimi kullanilmaktadir. Bunlan asagidaki gibi tarif
edebiliriz:

1 (kg)’hk bir kiitleye 1(m/sn.”) lik bir ivme veren kuvvete 1(Newton) (1N) denilir.

F(1IN)=m(1kg).a. 1(m/sn.?) dir.

Fe=mg Fs=mg= 1kg 9.81 m/sn.?=9.81 kgm/sn.’
Fe=Agirhk kuvveti (10N)
M=Kiitle (kg) Fe=9.81N  Fo=10N

g=Yer cekimi ivmesi (9.81 m/sn.’)
1kgf=1kp=10N=1 daN

Yukarida tarif edilen kuvvet birimleri arasinda asagidaki iligkiler vardir.

1kgf=10 Newton
10(N)=1(daN)(dekaNewton)=1kgf=1kp(kilopont)
Lokomotif seyir direnglerini:
> Lokomotifin agirlig
Lokomotifin dingil say1s1

>
»  Dingil baglarinin (muylularin) dingil kutusu i¢inde siirtiinmesi (muylu direnci)
> Tekerlek ray arasindaki stirtiinme direnci



> Lase hareketleri (mekanik hareketlilik ile yatay ve dikey titresimler)
»  Lokomotifin 6n yiiziine dikey dogrultuda etki eden hava direnci (riizgar direnci)
olusturmaktadir.
Lokomotif seyir direnci denemelerle elde edilmis formiillerle bulunur. Bunun i¢in
degisik formiiller vardir. Ancak biz bunlardan 1435 mm’lik standart hatlarda kullanilan
lokomotifler icin gegerli olan SNCF formiiliinii kullanacagiz.

R,=0,65.G,+13.n +0.01.G,.V+0.03.V (daN)

Bu formiilde: R, :Lokomotif direnci (daN),
G.:Lokomotif agirlig1 (ton),
n:Lokomotif dingil adeti,
V:Hiz (km/saat) dir.

Ornek 1:

100 ton agirliginda ve 6 dingilli bir lokomotifin 40,50,60 km/saat hizlardaki direncini
bulunuz.

Coziim:

G,-100 ton

n=6

V=40,50,60 km/saat

RL=?

R, =0,65.G, +13.n +0.01.G,.V+0.03.V/?

R.=0.65.100+13.6+0.01.100.V+0.03.V?
Formiil sadelestirilirse;
R.=65+78+V+0.03.V*
40 km/saat i¢in; R, =143+40+0.03.40?=231(daN)
50 km/saat igin; R, =143+50+0.03.50°=268(daN)
50 km/saat i¢in; R =143+60+0.03.60?=311(daN) bulunur.
Ornek 2:

Bir motorlu trenin agirligi 115 tondur. Motorlu tren iki basta birer motris ve ortada bir
romorktan meydana gelmektedir. Yani tekerlek diizeni (B’0o 2 22 2 B’0) dur. Trenin azami
hiz1 140 km/saattir. Motorlu trenin bu hizdaki direncini hesaplayiniz.

Coziim:

R.=0.65.115+13.12+0.01.115.140+0.03.140? =800(daN) dir.

Lokomotif seyir direncini bulmak i¢in asagidaki formiilii de kullanabiliriz. Kuvvet
birimi  olarak Kp=kilopont kullanilmistir. Burada Kp=Kgf (kilogramkuvvet)=1daN
(dekanewton) olmaktadir.
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13.15 0.004526 AV ?

(Birim direnc) r, =0.65+ +0.00932.V+ PN (daN/ton)

R_=r_G, formiilii daN olarak seyir direncini verir.

Formiillerde;
r. = Birim direng (daN/ton),

P = Ortalama dingil basincini (ton),
N = Dingil sayisini,

V = Hiz1 (km/h),

A = Lokomotif 6n goriis alanin1 (m?),
G | = Lokomotif agirligini (ton),

R. = Lokomotif seyir direnci (daN) dir.
Ornek:

On gériiniis alan1 12 metrekare, hizi 60 km/saat, dingil basinci 20 ton olan 6 dingilli
bir lokomotifin seyir direncini hesaplayiniz.

A =12 m?
P = 20ton
V =60 km/saat
N =
RL: ?
13,15 0,004526 . A . V?
r.= 065+ -----mm- + 0,00932 .V + —mmemmmmem e (daN/ton)
P P.N
13,15 0,004526 . 12 . 602
r.= 0,65+ 0,00932 . 60 + = 3,495 daN/ton
20 20.6

G 1-20.6=120 ton

R.= r_.G_ oldugundan,
R .= 3,495.120
R .= 419,4 daN’dir.



1.2. Vagon Seyir Direnci

Vagonlarin seyir direngleri; vagonlarin tiplerine gore ayri formiillerle hesaplanir. Bu
formiillerden ¢ikan sonuglar ton basina birim direngler olup bunlar hesaplanan birim direng
vagonlarin agirligi ile ¢arpildiktan sonra toplam vagon direnci bulunur.

Vagon seyir direnclerini:

Vagonun agirligi,

Vagonun dingil sayist,

Dingil baslarinin (muylularin) dingil kutusu i¢inde siirtiinmesi (muylu direnci),
Tekerlek ray arasindaki siirtiinme direnci,

Lase hareketleri (mekanik hareketlilik ile yatay ve dikey titresimler)
olusturmaktadir.

VVVYYVY

Vagon seyir direncini bulmak i¢in agagidaki formiil kullanilir.

RV: Iy. GV (daN)

Ry =Vagon direnci (daN),

ry =Birim direng¢ (daN/ton),
Gy=Vagon toplam agirligi (ton) dir.
Formiildeki ry degeri;

Yiik vagonlari i¢in ;

V 2
ry=2+0,057.—— (daN/ton)
100

Yolcu vagonlart i¢in;

ry= 1,986+0,00932.V+0,000161.V*> (daN/ton)

Formiilleri yardimi ile bulunur. Formiillerdeki;

V = Trenin hizin1 (km/h) gésterir.



Ornek 1:

40 km/saat hizla giden 1500 ton agirligindaki bir yiik treninin vagon seyir direncini
hesaplayiniz.

V2

rv = 2+0,057. —— (daN/ton)
100
40°

rv = 2+0,057. —— (daN/ton)
100

rv = 2,912 daN/ton

RV =TIy. G V2

Ry = 2,912. 1500

Ry = 4368 daN

Ornek 2:

100 km/h hizla giden 500 ton agirligindaki bir yolcu treninin vagon seyir direncini
hesaplayiniz.

1,968 + 0,00932 . V + 0,000161 . \/?

rv =
= 1,968 + 0,00932 . 100 + 0,000161 . 100°
= 4,51 daN/ton

v =r1v. Gy

r = 451.500

Ry = 2255 daN’dir.

1.3. Kurp (Viraj) Direnci

Demiryolu gilizergdhinin cografik ve geometrik kosullart nedeniyle demiryolu hattinin
insasinda istenmeyen birtakim kurplarin olusmasi tren hareketlerini olumsuz yonde etkiler.
Bu olumsuzluklar1 azaltmak ve trenin hareketi esnasinda V hizina baglh olarak meydana
gelen merkezkag kuvvetini dengelemek igin yola dever verilmektedir. Ulkemizde maksimum
130 mm’ye kadar dever verilmektedir. Kurplardan kaynaklanan direnglerin meydana gelis
nedenleri cesitlilik arz etmektedir. Bunlar:

> Trenlerin verilen dever Ol¢iisiine gore hesaplanan hizlarda seyretmesi gerekir.
Verilen dever hizina uygun hizlarda seyredilmemesi hallerinde  tekerlek
bodenleri raya yaslanir ve bir direng olusur:
o Kurpta yola dever verilmemis veya hiza gore az dever verilmis ise dis
rayda seyreden tekerlegin bodeni raya yaslanir.



. Yola, hiza gore fazla dever verilmis ise bu kez i¢ rayda seyreden
tekerlegin bodeni i¢ raya yaslanir.

Dever 6lgiisiine uygun hizlarda kurptan gegilmediginde olusan bu direngler tekerlek
bodenlerini ve ray1 agindiran bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

> Kurplarda dis raya verilen dever nedeniyle bu dever yiiksekligine ulasincaya
kadar bir dever rampasi olusur. Dolayisiyla bu dever rampasi da bir direng
meydana getirir.

> Kurplardan gegiste i¢ rayda seyreden tekerlekler, yarigaplarina uygun mesafeler
kat edemezler. Bunun sonucu olarak kaymalar ve kizaklamalar meydana gelir
ve direngler olusur.

> Kurplarda, araglarin lase hareketi dedigimiz yanal hareketlerinden ve
titresimlerinden dolayr hat eksenine dik olarak yanal siirtiinmeler sonucu
direngler meydana gelir.

> Kurplarda, lokomotifin kancasindaki ¢ekim kuvvetinin ray ekseninde olmasi,
arkadaki vagonlarin ayni dogrultuda olmamasi kurp direncini artirici bir etken
olmaktadir. Ayrica arkadan ranforlu trenlerde arkadan dayanan lokomotif ve
vagonlarin giicii, kurplarda tek tampon araciligiyla iletilir. Buna bagli olarak
uygulanan giiciin biiyiik bir kismi ray dogrultusunda olmadigindan gii¢ kayb1
olusmaktadir.

> Kurplarda, tekerleklerin raya uyum saglamak i¢in doniislerinde, boji gobek
yastiklarinin ve boji gébeginin siirtiinmesinden dolayi bir direng olusmaktadir.

> Kurplarda, araglar birbirine baglayan cer tertibatlar1 gerildiginden bir direng
olusturmaktadir.

Hareket halindeki bir arag, kurba ilk olarak birinci tekerlegi yani kilavuzluk yapan
tekerlegi girdiginden bu tekerlek, araci hattin eksenine dogru tasimaya c¢alisir. Dolayisiyla
takip eden tekerlekler birinci tekerlege gore daha yonlii (yumusak) olarak girerler. Bu
nedenle kilavuz tekerlerin kurplardaki siirtinmesi dolayisiyla boden asinmasi diger
tekerleklere nazaran daha fazla olur. Kurp direncinin hesaplanmasinda asagidaki formiiller
kullanilmaktadir.

Nn= (daN/ton)

R-55

Ri= ry. (G L+GV) (daN)




Bu formiillerde;

R=Kurp direnci (daN),

G =Lokomotif agirlig1 (ton),

Gyv=Vagon agirlig1 (ton),

re= Birim kurp direnci (daN/ton),

R=Verilen kurplarin igindeki en kiigiik yari¢ap degerli kurptur.

Ornek 1:

A ve B istasyonlari arasindaki diiz yolda 350 ve 400 m yaricapli kurplar mevcuttur.
Lokomotifin agirligi 120 ton, vagonlarin agirligi 900 ton olan bir trenin kurplardan dolay1
karsilasacagi direng nedir?

650 650
oldugundan, ry=———
R-55 350 — 55
szrk.(G|+GV)

R =2.20. (120 + 900) = 2244 daN’dir.

re= r.= 2,20 daN/ton bulunur.

1.4. Rampa Direnci

Demiryolunun gectigi arazinin cografi yapisi nedeniyle zorunlu olarak olusan
rampalar ve bu rampalarin egim derecelerinin biiyiikliigli, tren hizina ve yiikiine bir siir
getirdigi gibi lokomotif agirlhigi ve giiciiniin biiylimesine etki eden en énemli faktordiir.
Cikista negatif olarak etki eden bu faktor, inislerde pozitif olarak kendini gosterir. Frenleme
isleminde ise bunlarin tamamen ziddi olur. Yani ¢ikislarda pozitif, inislerde negatif olarak
etki eder. Bilindigi gibi rampalar 1000 m’deki yiikkselme (m) olarak 6l¢iilmektedir.

i (metre)

1000 metre

Sekil.1.1: Rampa direnci
Birim rampa direnci (bir ton icin) r, =i (daN/ton) = m olarak rampa yiiksekligidir.

Rampa direnci ise;

R=r..(G_.Gy) (daN) formiilii ile bulunur.




Rampa direnci de kurp direnci gibi hiza bagh olmayan, yolun geometrik yapisina bagli
olan bir diren¢ oldugundan hesaplamalarda bu iki direng toplanir ve toplamdan elde edilen
dirence (Re) es deger diren¢ (muadil direng) denir. Yani rampa tizerinde kurp direnci varsa;

Re=Rr+Rk (daN) olur.

Formiilii acarsak;

Re=re.(G_+Gy) (daN) olur.

Buradaki ‘re’ degeri;

re=r..ry (daN/ton) olur.

Formiillerdeki;

i = Hakiki rampa degerini (1000 m mesafedeki metre olarak yiikseklik),
re =Es deger rampa degeri (daN/ton),

Re = Es deger rampa direncini (daN),

G_ = Lokomotif agirligini (ton),

Gy =Vagonlarin toplam agirligini (ton) gosterir.

Ceken arag gii¢ ve agirliklarin hesabi yapilirken rampa direnci olarak ¢eken araclarin
calisacagi glizergdhtaki en yliksek es deger direng dikkate alimir. Ancak bir hat
giizergdhinda, trenin seyir yoniinde birbirini izleyen rampalar, arazinin cografik yapisi
nedeniyle ¢ok degisik uzunluklarda olmaktadir. Bu faktorler dikkate alindiginda karsimiza
yeni bir rampa terimi ortaya ¢ikar ki, buna itibari rampa adi verilir.

Itibari rampa hesaplanirken birbirini takip eden rampalar ve o hatta galisacak en uzun
trenin uzunlugu iginde kalan degerler dikkate alinir. Bu degerlerin ortalamasi alinarak itibari
rampa hesaplanir. Ancak bu hesaplamalarda sadece rampa degeri degil, ayrica 0
rampalardaki kurp direnci dahil es deger rampa degeri dikkate alinmalidir. Trenin uzunlugu,
en yiksek degerli rampanm uzunluguna esit veya kiigiik ise hesaplamalarda en yliksek es
deger rampa degeri alinir. Sayet trenin uzunlugu en yiiksek degerli rampanin uzunlugundan
fazla ise, rampa degeri olarak itibari rampa degeri alinir.

Ornek 1:

A ile B istasyonlar1 arasindaki yolda % 016 rampa ve bu rampalar iizerinde 350 ve
600 m yarigapli kurplar bulunmaktadir. Bu iki istasyon arasindaki yolda 120 ton
agirligindaki bir lokomotif ile 1000 ton agirligindaki bir tren ¢ekilecektir.

a) Es deger rampa degerini

b) Es deger rampa direncini bulunuz.
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650

rg= oldugundan,
“~ Ross O Y
M= ﬂ = 2,20 daN/ton bulunur.
350-55
re= r+rg
=16+ 2,20

= 18,20 daN/ton

Re=re.(GL+GV)
=18,20. (120 + 1000)
= 20384 daN’dir.

Ornek 2:

Agirligt 100 ton, boyu 22 m olan bir lokomotif tarafindan c¢ekilen bir trende
vagonlarin toplam boyu 1013 m, agirlig1 900 tondur. A ile B istasyonlar1 arasindaki ardigik
rampa uzunluklari ve es de@er rampa degerleri asagida verilmistir. Buna gbére A-B
istasyonlar1 arasindaki

a) Itibari rampa degerini
b) Es deger rampa direncini bulunuz.

Esdeger rampa %0 olarak Rampanin uzunlugu metre olarak

+ 50 500
+15,0 600
+10,0 400
0,0 900
5 15__» 10 0
f”’ffl:]_o' —500 300 300
/
ey

Once tren uzunlugunu hesaplayalim. S = 1013 +22 = 1035 m

En yiiksek degerli es deger rampa (%015) uzunlugu 600 m olup tren uzunlugundan
kisa oldugu i¢in itibari rampa hesaplanacaktir. Tren uzunlugu 600 m’ye esit ya da kiigiik
olsaydi bu deger dikkate alinacakti. Itibari rampa degerini bulmak icin degisik noktalardan
inceleme yapilir.
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600.15+435.5

Trenin bas tarafinin C noktasinda olmas1 halinde; irl = 1035 =10,79 daN / ton
Trenin sonunun B noktasinda olmasi halinde; r2= 600'15+f8??'510+35'0 =12,56 daN/ ton
Trenin sonunun A noktasinda olmasi halinde; ir3 = %;53515 =10,16 daN / ton
Trenin basinin D noktasinda olmasi halinde; ir4 = 400.10 +](_5(§)3(’1515+ 355 =12,72 daN/ ton

Bulunan bu degerlerden en yiiksegi olan 12,72 Kp/ton degerine itibari rampa denir.
Buna gore es deger rampa;

Re=re.(GI+GV)

Re =12,72 . (100 + 900) = 12720 daN

olarak bulunur. Bu deger trenin karsilastigi ger¢ek rampa direncidir. Ancak rampa
direnci hesaplanirken emniyet bakimindan en yiiksek degerli olan es deger rampa degeri
almarak

Re =15. (100 + 900) = 15000 daN olarak bulunur.

1.5. Akselerasyon (Hizlanma) Direnci

Buraya kadar inceledigimiz direngler; lokomotif seyir direnci, vagon seyir direnci,
kurp direnci ve rampa direnci olup bu direnglerin yenilmesi trenin belirli bir hizda seyrinin
saglanmasi i¢in yeterli olmaktadir. Bu direngleri yenecek olan kuvvet, tekerlek kuvvetidir.
Tekerlek kuvvetine ‘T’ dersek;

T=R
oldugunda tekerlek kuvvetinin direnglerin toplamina esit oldugu ve belirli bir hizdaki trenin
seyrine devam ettigi anlagilir. Burada trenin hizlanmasi s6z konusu olmadigindan a (ivme) =
0 olur. Ancak trenin belirli bir S mesafesinde belirli bir V1 hizindan belirli bir V2 hizina
ulasabilmesi ic¢in bir ivme (akselerasyon) kazanmasi gerekir ve bunun i¢in de ilave bir
kuvvete gereksinim vardir. Yani;

>R
sartinin saglanmasi gerekir. O halde;
R=R,_+Rv+Rk+Rr+Ra

seklinde bir denklem ortaya ¢ikar ki burada Ra degerine akselerasyon direnci (kuvveti) adi
verilir. Akselerasyon direncine; trenin ilk kalkisi i¢in havalanma (koparma) direnci ve dénen
(tekerlekler, cer motorlari, transmisyon elemanlar1 gibi) kiitlelerin atalet direngleri de
dahildir. Akselerasyon direncinin bulunmasi ileri derecede hesaplamalar gerektirdiginden
ders konusu i¢inde incelemeye alinmamustir.
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UYGULAMA FAALIYETI

UYGULAMA 1

On goriiniis alam 10 m? hizi 50 km/saat, dingil basmnci 18 ton olan 6 dingilli bir

lokomotifin seyir direncini hesaplayiniz.
Coziim:

A=10 m?
P=18 ton =
V=50 km/saat
N=6

R.-?

13,15

r. =065+

P
13,15

+ 0,00932.V +

0,004526 . A . V?

(daN/ton)
P.N

0,004526 . 10 . 50*

0,65 +

+ 0,00932 .50 +
18 18.6
G -18.6=108 ton

rL =2,894 daN/ton

R.= r_.G_ oldugundan,
R_.= 2,894.108

R = 312,5 daN’dir.
UYGULAMA 2

Vagonlarin agirligi 45 ton olan ve 8 vagondan olusan bir yolcu treninin 120 km/saat
hizdaki vagonlarinin seyir direncini hesaplayiniz.

rv = 1,968 +0,00932 .V +0,000161 .

rv = 1,968+ 0,00932.120 + 0,000161 . 120
ry = 5,404 daN/ton

G v =8.45=360 ton

v ="y Gy

5,404 . 360

v

Ry = 1945 daN’dir.
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UYGULAMA 3

1500 tonluk yiikle yiiklii bir trenin vagonlarinin 50 km/saat hizladaki seyir direncini
hesaplayiniz.

V2

rv = 2+0,057. —— (daN/ton)
100
502

rv = 2+0,0567. —— (daN/ton)
100

rv = 3,43 daN/ton

RV = r\/ . G V2

Rv= 3,43.1500
Ry = 5137,5 daN’dir.

UYGULAMA 4

Vagonlarin agirligi 1000 ton ve lokomotif agirligi 120 ton olan bir trenin 700 metrelik
kurp yarigapindaki bir yoldaki kurp direncini hesaplayiniz.

650 650
[y = -------- oldugundan, [y = --------m- r.= 1,007 daN/ton bulunur.
R -55 700 —-55
Ri=r¢.(GI+GVv)
R =1,007 . (120 + 1000) = 1127,84 daN’dir.

UYGULAMA 5

Lokomotif agirligi 80 ton ve vagonlarin agirligi 620 ton olan bir tren dizisinin %018
rampadaki rampa drencini hesaplayiniz.

Birim rampa direnci (bir ton i¢in) r, = i (daN/ton) = m olarak rampa yiiksekligidir.
Burada: r,=18 daN/ton olarak alinacaktir.

R,=r,.(G|_+GV)
R,=18.(80+620)=12600daN’dir.
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UYGULAMA 6

A ile B istasyonlar1 arasindaki yolda % 018 rampa ve bu rampalar iizerinde 350 ve
600 m vyarigapli kurplar bulunmaktadir. Bu iki istasyon arasindaki yolda 120 ton
agirhigindaki bir lokomotif ile 900 ton agirligindaki bir tren ¢ekilecektir.

a) Es deger rampa degerini
b) Es deger rampa direncini bulunuz.

650
re= oldugundan,
“ Ross O
re= ﬂ = 2,20 daN/ton bulunur.
350-55
re = r+ rg
=18+2,20

20,20 daN/ton
Re=re.(GL+GV)

= 20,20 . (120 + 900)
= 20604 daN’dir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Duran bir cismi harekete gecirmek veya hareket halindeki bir cismi durdurmak veya
hizim1 diisiirmek i¢in bir etken gerekir. Bu etkene verilen ad, asagidakilerden
hangisidir?

A) Direng
B) Kuvvet
C) Kiitle
D) Giig

“1 kg’lik bir kiitleye 1 m/sn?lik bir ivme veren kuvvete ........ denilir.” Bu ciimlede
bos birakilan yere asagidakilerden hangisi getirilmelidir?

A) 1 Newton
B) Pascal

C) Kuvvet
D) Bar

Bir motorlu trenin agirligi 100 tondur. Motorlu tren iki basta birer motris ve ortada bir
romorktan meydana gelmektedir. Yani tekerlek diizeni (B’o2 2 2 2 B’0) dir. Trenin
azami hizi 120 km/saattir. Motorlu trenin bu hizdaki direnci asagidakilerden
hangisidir?

A) 600 daN
B) 850 daN
C) 1200daN
D) 773 daN

Lokomotif agirligr 100 ton ve vagonlarin agirligi 850 ton olan bir tren dizisinin % 016
rampadaki rampa drenci asagidakilerden hangisidir?

A) 12000 daN
B) 13200 daN
C) 15200 daN
D) 14000daN
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5. Agirligt 80 ton, boyu 20 m olan bir lokomotif tarafindan g¢ekilen bir trende vagonlarin
toplam boyu 1000 m, agirlig1 800 tondur. A ile B istasyonlar1 arasindaki ardisik rampa
uzunluklar1 ve es deger rampa degerleri asagida verilmistir. Buna goére A-B
istasyonlar1 arasindaki esdeger rampa direncini ne olur?

Es deger rampa %0 olarak Rampanin uzunlugu metre olarak
+ 5,0 500
+ 15,0 600
+ 10,0 400
0,0 900

5 15__» 10
””/56? ~7600 —300 300

L_________F

A) 11193,6-13200daN
B) 12450-15000daN
C) 9800-10000daN
D) 6812-8000daN

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Bu faaliyet sonunda gerekli ortam saglandiginda trenin hareket denklemini
kurabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Cevrenizdeki ulasim faaliyetlerinde kullanilan rayl sistem araglarinin gesitlerini
arastiriniz.

> Hareket halindeki rayli sistem araglarina etki eden kuvvetler hakkinda arastirma
yapiniz.

> Yaptiginiz aragtirmanin sonuglarini rapor haline getirerek sinifta arkadaslariniza
ve 0gretmenlerinize sununuz.

2. HAREKET DENKLEMI

2.1. Harekete Baslayan Trenin Denklemi

Bir trenin belirli bir V hiziyla seyrini saglamasi i¢in bir ivmelenmeye gerek
olmadigindan agagida belirtilen direngleri yenmesi yeterli olmaktadir.

R=Rs +Re

Formiildeki “Rs”, trenin toplam seyir direnci olup lokomotif ve vagonlardan teskil
edilen bir trenin toplam seyir direnci;

Rs=(r_ .G.) +(rv.Gy) daN olarak hesaplanir.

Re = Es deger direng olup rampali ve kurplu bir gilizergdhta seyreden bir trenin
karsilasacagi es deger direng degeridir.

Re=(r:+ ) .(G_+Gy) daN olarak hesaplanir.

Kurpsuz diiz bir yolda belirli bir V hiziyla seyreden bir trenin karsilasacagi direng;

R=Rs olacaktir.
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2.2. Hareket Halindeki Trenin Denklemi

Durmakta olan bir trenin belirli bir V hizina ¢ikabilmesi veya belirli bir V; hizindan
belirli bir V;, hizina ulagmasi i¢in ivmelenmesi gerekmektedir. Bu durumda kargilasilacak
toplam direng;

R=Rs+Re +Ra formiilii ile bulunur.

Ivmelenen bir trenin kurpsuz diiz bir yoldaki direnci;

R=Rst+Ra olacaktir.

Yukaridaki formiillerle bulunan toplam diren¢ degeri ayn1 zamanda tekerlege
uygulanan kuvvete (‘T” ye) esit olacaktir.

R=T

Tekerlek kuvvetinin saglanabilmesi icin tekerlek dingillerine bir giiciin uygulanmasi
gerekmektedir ki motor giicii (cer motor giicii) olarak tanimlanan bu giicii;

P= v (KW) formiilii ile buluruz.

360

Ivme hesaplarina girmedigimiz igin sadece belirli bir V hiziyla seyrini saglayan trenin
karsilasacagi direngler, tekerlek kuvveti ve motor giicii iizerine 6rnekler verilecektir.
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UYGULAMA FAALIYETI

UYGULAMA 1

Lokomotif dahil uzunlugu 1200 m olan bir yiik treninin hamulesi 800 tondur. Bu tren,
on goriis alan1 10 m? olan 120 ton agirligindaki 6 dingilli bir lokomotif tarafindan 40 km/h
hiz ile ¢ekilecektir. Trenin ¢alisacagi A—B istasyonlari arasindaki giizergahta 300 ve 600 m
yarigaplt kurplar olup rampa uzunluklari ve degerleri asagida verilmistir. Buna gore
asagidaki degerleri bulunuz.

a)ir  b)Rr ¢) Rk ¢) Re dRL e)Rv JRs gR 9T h) P

Coziim:
Hakiki rampa degeri %0 olarak Rampanin uzunlugu m olarak
0.0 1200
-2.0 600
-5.0 300
0.0 400
+7.0 600
+12.0 400
+5.0 200
+15.0 300
0.0 200
& B

0.0 20 50| oo |70 120 | 50 | 150 .
1200 gﬁ'ﬁ\;ﬁ'ﬁ\ﬁ/ﬁ;/ﬁ;/ﬁ/’ﬁﬁ

a) Trenin uzunlugu 1200 m olup en yiiksek rampa mesafesinden (%015 — 300 m) uzun
olmasi, itibari rampa degerinin bulunmasini gerektirir.

> Trenin basi (I) noktasinda olursa;

_15.300+200+12.400+7.300 _ 12400

= =10,3 daN/ton olur.
1200 1200

Ir1
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> Trenin sonu (E) noktasinda olursa;

_ 7.600+12.400+5.200 _ 10000

Ir2 —
1200 1200

=8,3 daN/ton olur.

Ir1 degeri yiiksek oldugundan Ir=10,3 daN/ton olarak alinir.
b) Rampa direncini bulmak i¢in en yiiksek degerli rampa formiilde kullanilir.

Rr= . (GL + Gv)
= 15.. (120 + 800)
= 13800 daN olur.

¢) Kurp direncini bulmak i¢in en kiigiik yarigap degerli kurp formiilde kullanilir.

_ 650 _ 650
R-55 300-55
Rk = Ik . (GL + G\/)
2,65 . (120+800)
2438 daN  olur.

¢) Re =Rr+RKk
Re =13800 + 2438
Re =16238 daN olur.

= 2,65daN/ton

Ik

d) P(Ortalama dingil basinct) =120/6=20 ton
2
P P.N
0,00452610.40?
20.6

_ 0,65+%’(1)5+0,0093240+

Ri=r_..G_
R, = 2,2837.120
R.= 274 daN bulunur.

=2,2837daN/ton

2
e) Yiik vagonlari igin ; ry=2+ 0,057%)

402
rv=2+0,057—— = 2,912 daN/ton
100

Ry =rvy. GV
Ry = 2,912 . 800
Ry = 2329,6 daN olur.

21



f) Rs=Rv+R oldugundan Rs =2329,6 + 274 =2603,6 daN olur.
g) R=Rs+Re oldugundan R =2603,6 + 16238 olur ve R =18841,6 daN olur.

¢) R=T oldugundan T =18841,6 daN olur.

h) P= H(KW)oldugrundan P=&]’6'40 olur ve P=2093,51 KW bulunur.
360 360
UYGULAMA 2

Bir yolcu treninin hamulesi 300 tondur. Bu tren; 6n goriis alan1 10 m? olan 120 ton
agirligindaki 6 dingilli bir lokomotif tarafindan 70 km/h hiz ile tizerinde 400 ve 600 m kurp

olan bir yolda ¢ekilecektir. Asagidaki degerleri bulunuz?

a) Rk b) R, ¢) Rv ¢)Rs d R e)T P
Coziim:
a) = 650 650 =1884  daN/ton

R—55 400—55

RK= r.(G.+Gy) =1,884 .(120+300) =791,28 daN  olur.

2
1315 . 500932V + 0'004225’*\/ daN/ton

b)r.=0,65+

1315 1,00452610.70°

r=0,65+——+0,0093270+
20

= 3,807 daN/ton

R.= r_ .G oldugundan R, =3,807 . 120 olur ve R = 456,84 daN bulunur.
C) ryv = 1,968 + 0,00932 .V + 0,000161 . V2

rv = 1,968 +0,00932 .70 + 0,000161 . 702

ry = 3,408 daN/ton

Ry=ry .Gy
Ry = 3,408 . 300
Rv = 1022,4 daN

¢) Rs= R+ Ry =456,84 + 1022,4 = 1479,24 daN olur.

d) R = Rk + Rs oldugundan R = 791,28 + 1479,24 olur ve R =2270,52 daN
bulunur.

e) R=T oldugundan T =2270,52 daN olur.

f) P=H (KW) oldugundan P=M olur ve P=441,49 KW bulunur.
360 360
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UYGULAMA 3

100 ton 6 dingilli bir lokomotif, 700 tonluk bir cevher trenini 40 km/h hizla
gotiirecektir. Bu trenin bu hizla diiz yolda, % 05, % 010, % 015, % 020, % 025 rampalarda
tekerlek giigleri ne olur? (Lokomotifin 6n goriis alani verilmezse 10 m® alinir.)

Coziim:

0,004526 AV ?

r.=0,65+ +0,00932V +

1315 daN/ton
P

2
1315 0093240+ 00045261040° o

r.=0,65+
16,66 16,66.6

RL =rI.. G|_
R, =2,535.100
R, =253 daN olarak bulunur.

V 2
rv =2+0,057—— daN/ton
100

40°
rv =2+0,067 — =2,912 daN/ton
100

Rv=ry.Gv
Rv = 2,912 .700
R v = 2038 daN

Rr=r.(G_+ Gy) oldugundan diiz yolda R r=0 olur.

% 05 rampali yolda Rr= 5. (100 + 700)= 4000 daN

% 010 rampali yolda Rr=10. (100 + 700) = 8000 daN

% 015 rampali yolda Rr=15. (100 + 700) = 12000 daN

% 020 rampal1 yolda Rr=20. (100 + 700) = 16000 daN

% 025 rampali yolda Rr=25. (100 + 700) = 20000 daN
R=R_+Rv+Rr=T oldugundan

Diizyolda R=R_ + R Vv olurve R =253 + 2038 = 2291 daN

% 05 rampali yolda R =R+ Rv + Rr olurve R =253 + 2038 + 4000 = 6291 daN
% 010 rampali yolda R =R, + Rv + Rr olur ve R =253 + 2038 + 8000 = 10291 daN
% 015 rampali yolda R =R, + Rv + Rr olur ve R = 253 + 2038 + 12000 = 14291 daN
% 020 rampali yolda R =R + Rv + Rr olur ve R =253 + 2038 + 16000 = 18291 daN
% 025 rampali yolda R =R+ Rv + Rr olur ve R =253 + 2038 + 20000 = 22291 daN

P= TV (KW) oldugundan diiz yolda P= 229140

- =2545 KW
360 360
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% 05 rampali yolda P= 699 KW
% 010 rampal1 yolda P = 1143 KW
% 015 rampal1 yolda P = 1587 KW
% 020 rampal1 yolda P = 2032 KW
% 025 rampali yolda P = 2476 KW olur.

%00 %05 %010 %015 %020 %025
R (Kp) 253 253 253 253 253 253

Rv (Kp) 2038 2038 2038 2038 2038 2038
Rr (Kp) 0 4000 8000 12000 16000 20000
R=T(Kp) | 2291 6291 10291 14291 18291 22291
P (KW) 250 686 1122 1558 1994 2430

Yukaridaki tablodan goriildiigii gibi giice etki eden en dnemli faktér rampa direncidir.

Direngler basina diisen cer giicii su sekilde hesaplanir.

RV 25340
Lokomotif seyir direnci i¢in gerekli giig; P s= —= = =28,11 KW
360 360
R,V 203840
Vagon seyir direnci i¢in gerekli giic; Pys= —~4— = =226 KW
g y ¢in g gue % 360 360
400040
%05 rampa icin gerekli giig; P = ——— =444 KW

360

%010 rampa i¢in gerekli giic P = 888 KW
%015 rampa i¢in gerekli giic P = 1333 KW
%020 rampa i¢in gerekli giic P = 1778 KW
%025 rampa i¢in gerekli gii¢ P = 2222 KW olur.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Trenin belirli bir V hiziyla seyrini saglamasi i¢in bir ivmelenmeye gerek yoktur. Buna
gore bir trenin asagidaki direnglerden hangisini yenmesi gerekir?

A) Rs +Re
B) G .+Gy
C) Rs+Ra
D) Ra

2. Tekerlek kuvvetinin saglanabilmesi i¢in tekerlek dingillerine bir giiciin uygulanmasi
gerekmektedir. Bu giice ne ad verilir?

A) Direng giicii

B) Egim giicii

C) Cer motor giicii
D) Aderans

3. Hareket halindeki trenin denklemi asagidakilerden hangisidir?

A)RL = rL.GL
B) P= TV

C) GL+GV 5an
D)R:Rs+3|§%+Ra

4. Bir yolcu treninin hamulesi 400 tondur. 110 ton agirhgindaki 6 dingilli bir lokomotif
tarafindan 70 km/h hiz ile tizerinde 350 ve 600 m kurp olan bir yolda gekilecektir.
Buna gore kurp direnci asagidakilerden hangisidir?

A) 850 daN
B) 1123,7 daN
C) 1200 daN
D) 1254 daN

5. On goriis alan1 10 m* olan 120 ton 6 dingilli bir lokomotif 800 tonluk bir cevher
trenini 60 km/h hizla gotiirecektir. Bu trenin bu hizla % 010 rampada tekerlek giicii
ne olur?

A) 2133,9 KW
B) 1320 KW
C) 1523 KW
D) 1128 KW

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

AMAC

Bu faaliyet sonunda gerekli ortam saglandiginda aderans kavrami ve patinaj olay: ile
ilgili hesaplamalar1 yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Cevrenizdeki ulasim faaliyetlerinde kullanilan rayli sistem araglarinin gesitlerini
arastiriniz.

Hareket halindeki rayli sistem araglarina etki eden kuvvetler hakkinda arastirma
yapiniz.

Aderans kavrami ve patinaj olayini arastiriniz.

Yaptiginiz aragtirmanin sonuglarini rapor héline getirerek sinifta arkadaslariniza
ve dgretmenlerinize sununuz.

3. ADERANS KAVRAMI VE PATINAJ
OLAYI

VV VYV 'V

{0

= FBir lokomotifin tekerleklerine uygulanan bir ‘P’ giiciiniin
etkisi ile ‘n’ devriyle donen bir tekerlekte bir ‘M’ dondiirme momenti meydana gelir ve
tekerlek cemberinde bir ‘T’ cer giicii olusur.

3

Meydana gelen ‘T’ kuvvetinin tekerlek agirligina orani
T/IG=n
aderansi verir. Bir bagka ifadeyle

T=G_L.pn olur.

Formiilde goriildiigii gibi meydana gelebilecek tekerlek ¢evre kuvveti yani cer kuvveti
aderansa ve lokomotif agirligina bagimli olmaktadir. Aderans oram veya lokomotif agirlig
cer giictinii degistiren bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tekerlegin raya dayanan G agirligi biiylidiikge tekerlegin raya yapismasi da
biiyliyecektir Tekerlek c¢emberindeki T kuvveti belirli bir limitte olduk¢a yapisma
gerceklesecektir.
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Bu limit, T kuvvetinin yapisma ve G agirligindan biiyiik olmasi durumunda asilacak ve
yapisma kopuklugu yasanacaktir. Yasanan bu yapisma kopuklugu patinaj olayimdan baskasi
degildir. Bir bagka deyimle ray tizerindeki tekerlegin kaymamasi ve patinaja girmemesi
durumunu saglayan bir kargt kuvvet mevcuttur ki buna aderans denir.

Aderans ad1 verdigimiz bu degeri istedigimiz bir degerde almamiz miimkiin degildir.
Ciinkii bu say1 tekerlek ¢cemberi ile ray arasindaki yapismaya bagli oldugu gibi ayni1 zamanda
hiza bagh olarak da degismekte ve hiz arttikca degeri diismektedir. Bu degisim deneyler
sonucu elde edilen formiillerle bulunmus olup bunlardan en 6nemli olanlar1 asagida
verilmistir.

Huiyion-Bernhard Formiilii:

8+0,1.V

Wy =WUmax.
8+0,2.V

olup pmax V=0 halinde azami 0,33 olmaktadir. O halde formiil;

8+0,1.V
py =0,33.
8+0,2.V
seklinde yazilir.

Curtius-Knifler formiiliiz

75
Wy =0,161+
44+V

Bu formiilden ¢ikan sonucu tekrar 0,33 ile ¢arpmaya gerek olmayip 0,33 sayisi
formiiliin i¢ine dahildir.

> Tekerlek Kuvveti

Daha o6nce inceledigimiz konularda tekerlek kuvvetini, trenin hareketine karsi olan
direnglerin toplami olarak yani T = R olarak tamimladik. Tekerlek kuvvetinin
olusturulabilmesi i¢in tekerlek dingillerine bir giiclin uygulanmasi gerekmektedir ki cer
motor glicii olarak tanimladigimiz bu giig;
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P=1Y kw)
360

formiili ile bulunmaktadir. O halde tekerleklerde olusan gii¢ olarak tanimladigimiz tekerlek
kuvvetini ;

T P..360 (daN)
\Y

formiilii verecektir. Formiilde de goriildiigli {lizere tekerlek kuvveti hizin bir fonksiyonu
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. [T = f (V)] Bu noktaya kadar durum, hiz azaltarak veya motor
giiclinli artirarak tekerlek kuvvetini artirabilecegimiz seklinde goriinmektedir. Fakat boyle
goriinmesine ragmen birtakim etkenler nedeniyle istedigimiz sonuca ulasamayiz. Ciinkii
tekerlege uyguladigimiz dondiirme momentinin yarattigi T kuvveti, tekerlek ile ray arasinda
bir kavramanin (yapismanin) olusmasi ile etkili olabilecektir. Bu kavrama kuvveti aderanstir.
Buradan tekerlek kuvvetinin bagimsiz olmayip aderansa bagimli oldugu anlagilir.

3.1. Aderans Degeri ve Aderansin Degisimi

‘w’> aderans katsayisi istenildigi gibi alinacak bir deger degildir. Her seyden Once
birbiri ile temas eden iki malzemenin (ray ile tekerlek) fiziksel 6zelliklerine baghidir. Ayrica
stispansiyondan 6tiirii meydana gelen titresimler nedeniyle aderans hiza bagimli olarak
diismektedir. Bu deger 0 km/h hizda maksimum 0,330 olarak alinmaktadir. Yapilan
hesaplamalar sonucu p degeri 20 km/h hizda 0,275, 40 km/h hizda 0,248, 80 km/h hizda
0,220, 120 km/h hizda 0,206 olarak bulunmustur. En ko6tii hal olarak yagmur baslangici, sis
ve kiragi gibi doga olaylarmda 0,18 degerine kadar diisebilmektedir. Ancak bu durumlarda,
kumlama yapilarak aderansin degeri ylikseltilmektedir.

3.2. Aderansa Etki Eden Faktorler

Aderansa etki eden faktorler iki ana bolimde incelenir:

> Yol kosullarindan meydana gelen aderans degisimlerti;

. Ray yiizeylerinin durumlar1 aderansi etkileyen faktorlerdendir. Raylar
lizerindeki yag izleri (genelde lokomotifler tarafindan birakilir),
agaclardan raylar tizerine diisen agac¢ yapraklari, havadan kaynaklanan
hafif rutubet, yeni baslayan yagmur, kirag1 gibi faktorler olup aderansi
azaltir. Lokomotifler tarafindan raylara yapilan kumlama ve siddetli
yagan yagmur (ray1 yikadigi i¢in) aderansi artirir.
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. Ray profillerinin aginmasi, bozulmasi aderansi azaltir.

o Kurplarda; tekerlek basinglarinin degismesi ve verilen dever olglisiine
uygun hizlarda geg¢ilmemesi aderansi azaltir.
. Raylarin birlesme noktalarindaki (conta basi) acgikliklarin ve ekartmanin

(ray agikliginin) toleranslarin diginda olmasi aderansi azaltir.

> Lokomotife bagli kosullardan meydana gelen aderans degisimleri:

o Cer kuvvetinin uygulanmasindan kaynaklanan havalanma (sahlanma)
nedeniyle ortaya ¢ikan dingil bosalmalari aderansi azaltir.
o Trenin hareketinde, lokomotifte siispansiyon nedeniyle meydana gelen

titresimler, hiz arttik¢a aderansi diistiriir.

o Ayni bojide bulunan tekerleklerdeki cap farkliliklar1 veya bojiler arasi
tekerleklerdeki ¢ap farkliliklar1 nedeniyle capr biiyiik olan tekerlegin
kaymasi aderansi azaltir.

o Dingillere gelen sustalarin elastikiyetini kaybetmesi veya lokomotifin
balansinin iyi olmamasi aderansi azaltir.
o Gliciin ani degisimi aderansi etkiler. Dizelli sistemlerde dizel motorun

taramali c¢aligmasi, elektrikli sistemlerde ise havai hat geriliminde
meydana gelen dalgalanmalar G6zellikle sabah pik saatlerinde kendini
hissettirir.

o Dingillerin ayr1 ayr1 motorlarla tahriki aderansi etkiler.

3.3. Lokomotif Agirhgi ile Cer Kuvveti Arasindaki Baginti

Bir lokomotifin agirligr ‘G’ ve belirli bir hizdaki aderans1 ‘py’ ise, lokomotifin cer
kuvveti;

T =py.GL olur.

Demek ki bir lokomotifin cer kuvvetini dolayisiyla ¢ekecegi yiikii artirmak igin
lokomotifin agirhigim artirmak gerekir. Ulkemiz demiryollarinda azami dingil basinci 20 ton
oldugundan 6 dingilli bir lokomotifin agirligi en fazla 120 ton olmaktadir. O halde 120 ton
agirhigidaki bir lokomotifin 0 km/h hizda maksimum aderansa bagl olarak maksimum cer
Kuvveti

T =0,33.120000 (Kg) = 39600 daN olur.

Bu deger, treni hareket ettirmeye ¢alisan bir lokomotifin tekerleklerine uygulayacagi
maksimum gii¢ olmaktadir. Bunun {izerinde uygulanan gii¢, yapisma kopukluguna yani
patinaja neden olur. Lokomotifimiz ne kadar giiglii olursa olsun aderansin miisaade ettigi
kadar giicii tekerleklere uygulayabiliriz. Cok giiclii olan 4 dingilli E 52500 tipi
lokomotiflerin giiciinden maksimum fayday1 saglamak icin ilizerine agirliklar baglanarak
iilkemiz dingil basincinin izin verdigi agirliga yani 80 tona yiikseltilmesi bunun en giizel
Ornegidir.
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3.4. Cer Kuvvetinin Aderansa Olan Bagimhihig:

T{Kp) TiKp)

T=pv.GL

tekerlek giic edrisi {cer motoru giicin)

v v
{km/h) (krnih)
Sekil 3.1:Hiza bagh olarak aderans Sekil 3.2:Cer kuvvetine bagh olarak
degisimi aderans degisimi

Soldaki sekilde aderansa bagli cer kuvveti egrisi goriilmektedir. Sagdaki sekilde ise
tekerlek giiciine bagh olan cer kuvveti egrisi goriilmektedir. Bu iki sekil birbiri {izerine
monte edildiginde ise cer kuvveti-hiz (T/V) egrisi ortaya ¢ikar.

Tikp)

F patinaj noktas

T=py . GL

tekerlek gl edrisi

| Y
Vp (kmih)
Sekil 3.3: Cer kuvveti-lz (T/V) egrisi

Yukaridaki sekilde goriildiigi gibi iki egrinin kesistigi noktaya ‘P’ patinaj noktasi, bu
noktaya karsilik gelen hiza da patinaj hizi1 denir. Patinaj noktasi ayni zamanda giiciin
basgladigi noktadir. Bu noktanin iizerindeki giiclerde lokomotif siirekli patinajda olur.
Aderansin cer kuvvetini sinirladigr goriilmektedir. Sekil incelendiginde hiz arttikga cer
kuvvetinin distigi goriiliir. Cer kuvvetinin diismesi ise ¢ekilecek tren yiikiinii azaltir. O
halde fazla yiik ¢ekilmesi istendiginde hiz diisliriilmelidir veya hiz artirilacaksa yiik miktar1
azaltilmalidir.
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UYGULAMA FAALIYETI

UYGULAMA 1

120 ton agirliginda 6 dingilli bir elektrikli lokomotifin giicii 4200 BG’dir. 25 km/h
hizdaki kullanilamayan tekerlek cer giiclinii hesaplayiniz (ny degeri 0,285 alinacaktir).

Coziim:

Elektrikli lokomotif oldugundan lokomotif giicii ayni zamanda cer motorlarinin
giicline esittir.

4200 BG =4200. 0,736 =3091,2 KW’dur.

P . 360
T (lokomotif giiciine gore cer kuvveti) = ——————=daN formiiliinden
\%
3091,2 . 360
T =—————=144513,2 daN olur.
25

T (aderansa gore cer kuvveti) = uy. G  oldugundan T = 0,285 . 120000 = 34200
daN olur.

45378,8 — 34200 = 11178,8 daN kuvvet kullanilamamaktadir. Bu da;

T.V 11178,8 .25
P= = (KW) formiilinden P = ——— =776,4 KW = 776,4x1,36 =
1055 BG
367 360
olur.
UYGULAMA 2

Agirligr 100 ton olan bir lokomotifin giicii 2000 KW’tir. Bu lokomotifin 20 km/saat
hizda aderansa bagl cer kuvvetini ve tekerlek giiciine bagli cer kuvvetini hesaplayiniz.

Coziim: Aderansa bagli cer kuvveti;

7,5 7,5

Ua =0,161 + = =0,278
44+\ 44+20

Too=u.G. =0,278.100000 =27800 daN olur.

Tekerlek giicline bagl cer kuvveti;

P.360 2000.360
Ty = = =36000 daN
V 20 olur.

31



UYGULAMA 3

Agirligi 120 ton olan bir lokomotifin giicti 4200 BG’dir. Bu lokomotifin 80 km/saat
hizda aderansa bagli cer kuvvetini ve tekerlek gliciine bagli cer kuvvetini hesaplayiniz.

Coziim: Aderansa bagl cer giici;
7,5 7,5

pgo =0,161+ = =0,221
44+V 44+80

Tgo=p.G. =0,221.120000 =26578 daN olur.
Tekerlek giicline bagh cer kuvveti; P=4200.0,736 =3091 KW

P.360 3091.360
Teo = = =13909 daN olur.
V 80

UYGULAMA 4

Hareket halindeki bir trene etki eden direnglerin toplami 12500 daN’dir. Bu trenin 40
km/saat hizla hareket edebilmesi igin gerekli olan tekerlek giiciinii hesaplayiniz.

Coziim:
R= 12500 daN
R=T=22500 daN

TV 12500.40
P= = =1388,8 KW olarak bulunur.

360 360
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OLCME VE DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. “Ray tizerindeki tekerlegin kaymamasi ve patinaja girmemesi durumunu saglayan bir
kars1 kuvvet meveuttur ki buna .......... denir.”
Bu climlede bos birakilan yere asagidakilerden hangisi getirilmelidir?
A) Yuvarlanma
B) Moment
C) Aderans
D) Direng

2. Asagidakilerden hangisi aderansi azaltan faktorlerden degildir?
A) Ray profillerinin aginmasi
B) Raylarin yagli olmasi
C) Kumlamanin yapilmasi
D) Raylarin 1slak ve kaygan olmasi

3. Asagidakilerden hangisi aderansi artiran faktorlerden degildir?

A) Kumlamanin yapilmasi

B) Havanin kuru(nemsiz) olmasi
C) Raylarin kuru olmasi

D) Raylarin yagli olmasi

4, Hareket halindeki bir trene R, =230daN, Ry=1690 daN, R,=1280 daN, R,=12600 daN
direngleri etki etmektedir. Bu trenin 50 km/saat hizla hareket edebilmesi i¢in gerekli
olan tekerlek giicii asagidakilerden hangisidir?

A) 1524,3 KW
B) 3251,2 KW
C) 2194,4 KW
D) 1527,9 KW

5. Agirligi 120 ton olan bir lokomotifin giicii 1800 KW’tir. Bu lokomotifin 60m/saat
hizda aderansa bagl cer kuvveti asagidakilerden hangisidir?

A) 20140 daN
B) 27960 daN
C) 12890 daN
D) 25890 daN

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastinmz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-4

AMAC

Bu faaliyet sonunda gerekli ortam saglandiginda g¢eken araglarin giic hesaplarini
yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Cevrenizdeki ulasim faaliyetlerinde kullanilan rayli sistem arag¢larinin cesitlerini
arastiriniz.

Hareket halindeki rayli sistem araglarina etki eden kuvvetler hakkinda arastirma
yapiniz.

Rayli sistemlerde kullanilan ¢eken arag cesitlerini aragtiriniz.

Yaptiginiz aragtirmanin sonuglarini rapor haline getirerek sinifta arkadaslariniza
ve dgretmenlerinize sununuz.

4. CEKEN ARACLARIN GUC HESABI

Ceken aracglarda giic tarifi dizelli ve elektrikli sistemlere gore ayrn ayr1 ‘UIC’
tarafindan belirlenmistir. Bunlar:

vV VYV V

> Dizel lokomotiflerde; deniz seviyesinde, 20° C muhit sicakliginda, 736 mm
Hg’de ve % 70 bagil nem sartlarinda dizel motorunun saftinin nominal giictidiir.

> Elektrikli lokomotiflerde; nominal hat (katener) geriliminde tekerlek
bandajlarindaki nominal gii¢lerin toplamidir.

Buna gore hesaplanan tekerlek giicii, elektrikli lokomotiflerin giiciinii vermekte fakat
dizel lokomotiflerde lokomotif giiciinii belirlememektedir. Ornegin DE 22000 tipi
lokomotifin giicii 2200 BG olup bu ayn1 zamanda dizel motorun saft giiciidiir fakat tekerlek
giicii degildir. Tekerlek giicii ise asagida agiklanan giiclerin lokomotif giiciinden diisiilmesi
ile bulunur. E 43000 tipi lokomotifin giicii 4300 BG olup bu gii¢ ayn1 zamanda tekerlek
giictidiir.

4.1. Lokomotif Giiciiniin Hesabi

Buraya kadar yaptigimiz incelemelerde gii¢c olarak lokomotifin ¢ekme islevini yapan
giicli dikkate aldik. Bu giig, tekerlek giicii (cer motor giicii) olup aracin gergek giicii degildir.
Aracin gercek giicli dizel lokomotiflerinde dizel motorun, elektrikli lokomotiflerde ise
transformatoriin glictidiir. Gergek giig, asagida yazili giiglerin tekerlek giiciine (cer motor
giicline) ilave edilmesi ile bulunur.
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> Yardimei Devre Giigleri

Yardimer devre giigleri asagida yazili kompanentler tarafindan harcanan giigler olup
bu kompanentler sunlardir:

Cer motor sogutuculari

Hava kompresorleri

Batarya sarj devreleri

Dizel motor sogutma fanlar1

Transformatdr, redresdr, invertor, vb. devrelerin sogutulmasini saglayan
komponentler

Ceken arag sistemine bagli olan diger komponentler olup bunlarin
harcadiklan giiglere yardime1 devre giigleri denir ve “Py” ile gosterilir.

> Kayip Giigler

Elektrikli sistemlerde transformatorde, dizelli sistemlerde dizel
motorundaki kayiplar

Dogrultucu ve invertorlerdeki kayiplar

Gli¢ aktaran baralar ve kablolarda kayiplar

Kontaktorlerde ve enversorlerde kayiplar

Kardan saftlarda kayiplar

Asirt 1sinma sonucu cer motor verimlerinin diismesi nedeniyle olusacak
kayiplar

Yiksek rakimli bolgelerde c¢alisan dizel motorlarimin  verimlerinin
diismesi sonucu olusacak kayiplar

Disli gruplar vb. kayiplardir. “Pk” ile ifade edilir.

> Aktarma Giicleri

Bojiden sasiye kuvvet transferi yapilirken olusan kayiplar
Cer diglisi ile pinyon dislisi arasindaki siirtinmeden kaynaklanan
kayiplardr.

> Ceken Aracin Verimi

Bir lokomotifin veriminin kayip gii¢ler, aktarma giigleri ve yardimci giigler nedeniyle
% 100 olmas1 miimkiin degildir. Tekerlekteki giic esas oldugundan yapilan hesaplamalar
sonucu aracin verimi asagidaki gibi yazilir.

Dizel elektrikli sistemlerde verim = % 72
Elektrikli sistemlerde verim = % 75

> Ekstra Giicler

Yolcu trenlerini ¢eken araglarin, yolcu vagonlarmin gereksinimi olan 1sitma,
aydinlatma, klima, vb. sistemlerinin giiglerini karsilamak i¢in ilave edilen gii¢ler olup tiimii
“Pex” olarak gosterilir.
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> Ceken Araclarda Gii¢c Formiilii

Dizel elektrikli lokomotiflerde asagidaki gibidir.

P(cer motor giicleri)
P [lokometif giicii(dizel motor saft giicii)] = + Pex
0,72

P [cer motor giicleri(lokomotif giicii)]
Elektrikli lokolarda;P(transformator giicii) = + Pex
0,75

4.2. Diisiik Giig ile Cekilecek Yiikiin Hesabi

Bir lokomotifin cer motoru iptali halinde ¢ekilecek yiik, iptal edilen cer motoru
oraninda olmayip bu orandan daha diisiik miktarda olmaktadir. Bunun nedeni iptal edilen cer
motorlarinin ve tekerleklerinin atalet momentinden dolay1 cer giiciinden harcayacagi kinetik
enerjiden kaynaklanmaktadir.

Asagidaki formiil cer motoru iptalinde verilebilecek hamule miktarinin bulunmasini
gosterir.

G 1
G=——.(n-n).
n k

(ton)

Lokomotifin tam giicte ¢ekecegi ylk,

Cer motoru iptalinde ¢ekilebilecek hakiki yiik,
Cer motor adedi,

Iptal edilen cer motor adedi,

Katsayi, 1,10 ile 1,30 arasinda alinir.

~s55Q0

4.3. Soguk Araclarin Hareketi

Ceken arag olarak hizmet veren lokomotifler, servis dis1 yani soguk olarak bir trenle
sevki gerektiginde enerji veren donel kiitleleri, soguk iken enerji alma durumundadir. Soguk
sevklerinde lokomotiflerin statik agirligina donel kiitleleri i¢in gerekli olan kuvvetin
karsiliginda bir agirlik eklemek gerekir. Bu ilave agirliga Gi, statik agirligina Gst dersek;

G soguk = Gst + Gi

olacaktir.
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Soguk lokomotif, tren teskilati i¢inde yer alan bir vagon gibi disiiniilirse ivmelenme
esnasinda soguk lokomotife diisen akselerasyon direnci “Ra soguk™, seyir direnci “R;
soguk” ve rampa direnci “Re soguk” ise lokomotif seyri i¢in gerekli kuvvet;

F soguk = Ra soguk + R, soguk + Re soguk olacaktir.

Soguk lokomotifler genelde yiik trenleriyle sevk edilirler. Sayet yolcu treni ile sevk
etmek gerekirse bu trenlerin ivmeleri yiiksek oldugundan lokomotifin indirgenmis agirligt
cok yiiksek degerlere gikar ki bu da trenin tehirini artiran bir faktdr olarak karsimiza cikar.

Bu konuda kargimiza bir sorun daha ¢ikmaktadir. Bir yiikk veya yolcu treni ¢oklu
lokomotif ile calisirken bilhassa yolun rampasiz kisimlarinda destek lokomotif cer iglemine
yardimci olmadigi takdirde, bu lokomotifi soguk lokomotif olarak diisiinmek gerekir. Bunun
sonucu olarak lokomotifin itibari agirligr artacak seyirden kayiplar meydana gelecektir. Bu
bakimdan 6zellikle kalkis esnasinda destek lokomotif, kendi direnglerini yenecek degerde bir
giicii tekerleklerine uygulamalidir.

Soguk lokomotiflerin sevkinde yiiksek degerlere ¢ikan itibari agirlik trenin hizina ve
rampa degerlerine gore degismektedir. Bir treninin takip ettigi glizergdhta degisik degerlikli
rampalar olacak ve rampalar diklestikge itibari agirlk da diisecektir. Bu bakimdan
giizergahta en diisiik rampalar g6z 6ntinde bulundurulur ve hesaplamalarda 0 - % 05’e kadar
degerlikli rampalarda bulunan itibari agirliklar dikkate alinir.

Trenlerin hazirlanmasi ve trafigine ait yonetmelige gore bazi tip lokomotiflerin
mubhtelif rampa degerlerine gore hesaplanan itibari agirliklart asagida gosterilmistir.

%0 olarak esdeger rampa degeri

Lokomotif tipi Bos agirligi 0-5 51-15 15,1 — den yukari
43001 - 43.... 120 ton 174 ton 141 ton 133 ton
40001 - 40015 76 ton 115 ton 90 ton 84 ton
24001 - 24042 105 ton 154 ton 124 ton 116 ton
22001 — 22000 111,7 ton 163 ton 132 ton 124 ton
18004 — 18017 99 ton 145 ton 90 ton 84 ton
11001 — 11000 64,7 ton 99 ton 77 ton 72 ton
14001 - 14... 118 ton 171 ton 139 ton 131 ton

4.4. Kosum Takimi Hesaplari

Buraya kadar yaptigimiz incelemelerde ve hesaplamalarda kuvvet olarak
tekerleklerdeki kuvvet ele alindi. Ancak lokomotifin vagonlar1 ¢cekerken uygulanan kuvvet,
kosum takimlar1 aracihig ile uygulanan kuvvettir. Tekerlek kuvveti bilindigi gibi direngler
toplami olarak hesaplanmaktadir. (T = R) Bu direnglerden biride lokomotifin seyir ve es
deger direncidir ve

RL=R.+(GL.re) olur. Geriye kalan kuvvet
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T-R.=R_.+(G_.re)= Rv+Gv.re=Fk

ve bu kuvvet lokomotiften sonra ilk vagona uygulanan kuvvettir. Kosum takimi
mukavemeti rampa ¢ikislarda cer kuvveti miisait olsa bile ¢ekilecek ylik miktarini simirlayan
bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat kosum takimi mukavemeti, rampa inislerinde
dikkate alinmaz.

Kancali, otomatik ve yar1 otomatik kavramali olmak tizere Ui¢ tip cer tertibati vardir.
Otomatik kavramali cer tertibati genellikle elektrikli {initelerde kullanilmaktadir. Yari
otomatik kavramali cer tertibatlar1 ise dizel lokomotiflerde ve bazi tip vagonlarda
kullanilmaktadir. Otomatik ve yar1 otomatik kavramali cer tertibatlar1 hem tampon hem de
cer kancasi gorevini yaparlar. Yar1 otomatik kavramali cer tertibatlar1 200 ton basma, 150
ton ¢cekme mukavemetine sahiptirler. Kancali tip kosum takimlar1 ¢ekme mukavemetleri
cinsinden 100 ton, 65 ton ve 50 ton olmak tizere ¢ tipte imal edilmektedir.

Kosum takimlart mukavemetlerine gore trene verilecek yiik miktarlar asagidaki
formiil yardimiyla hesaplanir.

Z
Gv= (ton)
0,005+re

G = Tren yikii (ton)

Z = Kanca ¢ekme mukavemeti karsiligi (ton)

re = Esdeger rampa degeri (%0)
0,005 = Emniyet kat sayist
100 ton ¢gekme mukavemetine karsilik Z degeri......... 30 ton
65 ton ¢ekme mukavemetine karsilik Z degeri........... 21 ton
50 ton ¢ekme mukavemetine karsilik Z degeri.......... 15 ton
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UYGULAMA FAALIYETI

UYGULAMA 1:

Bir dizel elektrikli lokomotifin yapilan hesaplamalar sonucu cer motor giigleri 30
km/h hizda 1748 KW olarak bulunmustur. Lokomotif giiciinii hesaplayimiz.

Coziim:
P(cer motor giigleri)
P [lokomotif giicii] = + Pex
0,72
1748
Pex giicii olmadigindan lokomotif giicii P = ————— = 2427 KW bulunur.
0,72

Beygir giiciine ¢evrildiginde 2428 . 1,36 = 3300 BG olur.

UYGULAMA 2:

Bir dizel elektrikli lokomotifin giicii 2200 BG’dir. 40 km/h hizda cer motor giiciinii ve
tekerlek cer giicii kuvvetini hesaplayiniz.

Coziim:
P(cer motor giigleri)
P (lokomotif giicti) = formiiliinden
0,72
Cer motor giicleri = P(lokomotif giicii) . 0,72 olur. Buradan

P =2200.0,72 =1584 BG bulunur.
KW’a gevirirsek 1584 . 0,736 = 1165 KW bulunur.

Buldugumuz bu deger cer motorlarinin giicii olup tekerlek cer giicii kuvveti;

P. 360 1165. 360
T =——=daN formiilinden T= —— 10485 daN olur.
V 40
UYGULAMA 3:

120 ton agirhiginda 6 dingilli bir elektrikli lokomotifin giicii 4300 BG’ dir. 20 km/h
hizdaki kullanilamayan tekerlek cer giiclinii hesaplayimniz (py degeri 0,275 alinacaktir).

Coziim:

Elektrikli lokomotif oldugundan lokomotif giicii ayn1 zamanda cer motorlariimn
giiciine esittir.

4300 BG =4300. 0,736 =3164 KW tur.
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P. 360

T (lokomotif giiciine gore cer kuvveti) = —————=daN formiiliinden
\%
3164 . 360
T =————=156952 daN olur.
20

T (aderansa gore cer kuvveti) = py . G oldugundan T = 0,275 . 120000 = 33000 daN
olur.

56952 — 33000 = 23952 daN kuvvet kullanilamamaktadir. Bu da

T.V 23952 .20

P= =(KW) formiilinden P = — — = 1330 KW = 1330x 1,36 = 1809 BG
36 367

olur.

UYGULAMA 4:

900 Ton ¢ekeri olan 6 cer motorlu bir lokomotifin 2 cer motoru iptal edilirse kac ton
ceker? (k degeri 1,20 alinacaktir. )

Coziim:

G 1
G’=— . (n—-n’) . —— (ton) formiiliinden

n

900 1
G=——.(6-2). = 500 ton bulunur.

6 1,20

UYGULAMAS:

100 ton kanca mukavemetli kosum takimlarindan teskil edilen bir trene 400 ve 700
metre yaricapli bir kurp olan %0 20 rampali bir glizergahta 1300 ton yiik verilecektir. Kosum
takimi1 mukavemetinin miisaade ettigi yiikk miktarin1 bulunuz.

Coziim:
650
rk =
R -55
650
rk =———=1.88daN/ ton
400 - 55

re =20+ 1.88 =21.88 daN/ton bulunur. Bu deger 0,02188 daN’a esittir.
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z

Gv=—— ton
0,005 + re
30
Gv = =1116 ton olur.
0,005 + 0,02188
Not :

> 400 metre yarigapli kurbun direnci daha ¢ok oldugu igin itibara alinir.

> 100 ton mukavemetli kogsum takiminin Z degeri 30 ton oldugu i¢in formiilde 30
ton kullanilmistir.

> Lokomotif ¢ekeri 1300 ton olmasina karsin kosum takimi mukavemeti, trene
1116 ton yiik verilmesine miisaade etmektedir.
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OLCME VE DEGERLENDIiRME

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Ceken araglarda gii¢ tarifi dizelli ve elektrikli sistemlere gore ayri ayri........
tarafindan belirlenmistir.
Bu climlede bos birakilan yere asagidakilerden hangisi getirilmelidir?

A) UIC
B) RIV
C) RTC
D) RIC

2. Asagidakilerden hangi yardimci devre giiclerinden degildir?

A) Cer motor sogutuculari

B) Dizel motor sogutma fanlari
C) Hava kompresorleri

D) Dizel motoru

3. Yolcu trenlerini g¢eken araglarin, yolcu vagonlarinin gereksinimi olan 1sitma,
aydinlatma, klima vb. sistemlerinin gii¢lerini karsilamak icin ilave edilen giiclere ne
ad verilir?

A) Yardimci giigler
B) Kayip giicler
C) Ekstra giigler
D) Aktarma giigleri

4. Bir dizel elektrikli lokomotifin yapilan hesaplamalar sonucu cer motor giicleri 40
km/h hizda 1840 KW olarak bulunmustur. Lokomotif giicii asagidakilerden
hangisidir?

A) 1356,2 KW
B) 2555,5 KW
C) 2874,6 KW
D) 2356,9 KW

5. Bir dizel elektrikli lokomotifin giicii 2400 BG’dir. 50 km/h hizda cer motor giicii
asagidakilerden hangisidir?
A) 1271,8 KW
B) 985 KW
C) 1325,8 KW
D) 1458 KW

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Ogrenme faaliyeti kapsaminda asagida listelenen davramislardan kazandigimiz
becerileri “Evet” ve “Hayir” kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERIi Evet | Hayir

Lokomotif seyir direncini hesapladiniz mi1?

Vagon seyir direncini hesapladiniz mi?

Kurp (viraj) direncini hesapladiniz m?

Rampa direncini hesapladiniz mi1?

Tekerlek giiciinii hesapladiniz mi?

Tekerlek kuvvetlerini hesapladiniz m1?

Cer motor giiciinii hesapladiniz m?

Lokomotif giiciinii hesapladiniz mi1?

C N ~w M| =

Tren yiikiinii hesapladiniz mi?

-
©

Kosum takimi hesabini yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” cevaplariniz i¢in 6grenme faaliyetine donerek ilgili
konular1 tekrar ediniz. Cevaplarmin hepsi “Evet” ise bir sonraki modiile ge¢mek icin
Ogretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’iN CEVAP ANAHTARI

IS EN IS N
o

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

ISl I
o

OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI

IS El IS I
o

OGRENME FAALIYETIi-4#UN CEVAP ANAHTARI

o aw|N|(e
> w0 0>
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