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Ozet

Bu ders notu, TCDD Tasimacilik A.S. Ara¢ Bakim Birimlerinde elektrik elektronik mesleki
egitimine sahip olup bu islerde c¢alisan lokomotif bakim onarim isgilerinin,
Atolyelerde/Fabrikalarda yapacaklari is ile ilgili yardimei olabilmek i¢in hazirlanmustir.

Lokomotiflere ait elektrik makineleri ile gii¢c ve kumanda devrelerini ve sistemlerini tanitabilmek
ve yapilacak bakim onarim ¢alismalarinda yol gosterebilmek amaglanmistir.

Atolyelerde/Fabrikalarda yapilacak gozlemler ve uygulamalarla ders notunda yazilanlarin
pekistirmeleri yapilmalidir. Bazi hususlarin yalmzca gézlem ve uygulamayla grenilebilecegi
unutulmamalidir.

Elektrik elektronik bakim onarimu yapacak isciler, elektrik elektronik mesleki egitimi almig
olduklarindan, bu ders notunda miimkiin oldugunca temel ve Ozet bilgilerle bazi konular
hatirlatilmis olup lokomotif sistemleri tizerinde durulmaya ¢aligilmugtir.

Iscilerin, lokomotiflere ait elektrik elektronik sistemleri taniyabilmeleri ve bu sistemlerin
bakimlarint ve onarimlarimi saglikli ve kaliteli yapabilmeleri igin; bu ders notundan, her
lokomotife 6zel tanitici kitaplardan, lokomotiflere ait bakim onarim dokiimanlari ile yedek parga
kataloglarindan, elektrik elektronik devre semalarindan vb. lokomotifi ve komponentlerini tanitici
materyallerden faydalanmalar1 gerekmektedir.

Bu ders notunda, DE 22000, DE 33000, DE 24000, E 43000 ve E 68000 tipi lokomotiflerden
bahsedilmistir (DE 33000 tipi lokomotif, turbo ve dizel motor én yaglama motorlarina sahip
olmasi, her cer motorunun ayri gii¢ kontagi {izerinden devreye girmesi gibi bazi farklar disinda,
DE 22000 tipi lokomotifle, gii¢ ve kumanda devreleri yoniinden, olduk¢a benzerdir, bu nedenle
DE 33000 tipi lokomotif i¢in ayrica baglik agilmamistir).



Icindekiler

1. Lokomotiflerin Elektriki Gii¢ akis Sistemine Genel BaKis ...........ccceeeeviieeiiiiiiieciiecennens 16
L1 GIIS ittt ettt e e e et e et e e e taeeeabeeeaee e taeeebeeeetseeeateeeseeeeareeeteeearreeereeanns 16
1.2. Elektrikli Lokomotiflerin Giig AKIS SISTEMI ......oeeevviieeieeeiieeeieeeeiee e e e 16
1.3. Dizel Elektrikli Lokomotiflerin Giig AK1S SiSt€Mi.........ccovrevieeeirieeeiieeree e eeeee e 17
2. Lokomotiflerde Kullanilan Elektrik Makinelerinin Kisaca Tanitilmast .............ccoeuveeee. 19
2.1, AN ATLCTNALOT. .. .cvveiieeieesieesteete et et et esteeseteseaessseesseesseesseesssesssessseanseenseesseesssenssensses 19
2.1.1. Ana alternatOrlin @OTEVi.....cc.ccviiieiviieireerieesieesieeereeteereeteesteesteestreesseesseeseesseesseessneens 19
2.1.2. DE 24000 tipi ana alternatoriin yapist ve etiket degerleri.........coovvvervverienciencieeniennnen. 19
2.1.3. DE 22000 ve DE 33000 tipi ana alternatoriin yapisi ve etiket degerleri..................... 20
2.2, T IMOTOTU ..ttt ettt ettt s bt e s at e et et et e bt e s bt e s bt e saeeeateenbe e beesbeesaeesateens 20
2.2.1. Cer MOLOTUNUN GOTEVI ...eeutietiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt ettt e bte st st e eateeteesbeesbeesaeeeas 20
2.2.2. DC COT MOLOTIATT...c.uvieuiieiieeiieeieeie et eieeite ettt ete e e e steesseesssessbeesseessaesseesssesssennsens 21
N T O 1< o 1101103 ¢ 1 o SRR 21
2.2.4. DE 24000 tipi cer motorunun yapisi ve etiket degerleri.......c.oovvevievveneeiieiieenieenens 21
2.2.5. DE 22000 ve DE 33000 tipi cer motorunun yapisi ve etiket degerleri........................ 22
2.2.6. E 43000 tipi cer motorunun yapisi ve etiket degerleri .........occeeevvevverienieninnieeieeen, 23
2.2.7. E 68000 tipi cer motorunun yapisi ve etiket degerleri ........coevvvrvviiiviienieenienieeieenens 24
2.3, 1KAZ AIEINALOTT ...t n e en e s 24
2.3.1. Ikaz alternatOriinin GOTEVI ..........oceeveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesese s esene s eesees 24
2.3.2. Tkaz alternatdriiniin yapist ve etiket deSerleri.........oovvvvvevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 24
2.4, Yardimer AICIMALOT ......ocvevuieieie ettt ettt e st et ete st et e aeeneenseeneeneas 25
2.4.1. DE 24000 tipi yardimci alternatoriin (stadodinin) gOTeVi .........cveevverveerieervenvenvennnnn 25
2.4.2. Stadodinin yapist ve etiket degerleri........ccovcierirrieiierieiieee e 25
2.4.3. DE 22000 ve DE 33000 tipi yardimei alternatoriin g0reVi.......c.eevveevveevieerieeseesneenens 26
2.4.4. DE 22000 ve DE 33000 tipi yardimci alternatoriin yapist ve etiket degerleri ............ 26
2.4.5. E 43000 tipi yardimct alternatorin SOTEVI .......c.vevveereierverveerreerieesieesresresreeseesseenenes 27
2.4.6. E 43000 tipi yardimci alternatdriin yapisi ve etiket degerleri .........oovevvvevieniiiieennnn, 27
2.5. Radyatdr Fani (SOZUtUCU Fan) .......cccevvciiiiiiicie ettt 27
2.5.1. Radyator fanin yapisi ve etiket degerleri........oovvvieriirieiiieeiieiecieeeeee e 27
2.5.2. Sogutucu fanin yapisi ve etiket deGerleri........ccoovuiiviiiieiiiiiiciecieeeere e 27
2.6. Dinamik Fren Fan MOTOTU. ........coociiriiiieieiieieie ettt 28
2.6.1. Dinamik fren fan MotOrunUN OTEVi.......cccververeieeriieriierieesreereeieeieeseeseeessreensesnseenseas 28
2.6.2. Dinamik fren fan motorunun yapisi ve etiket degerleri.........ccoeevveeverienienienieniennnen, 28
2.7 IMLATS IMIOTOT UL ...vviieeeiiiee ettt e ettt e ettt e e ettt e e ettt e e e eeabe e e e eeaaaeeeeeabaeeeeeasaeeeeentaeeeeensseeeeensrens 29
2.7.1. Mars MOLOTUNUI ZOTEVI....eevuverrerrrereereesseeneressesseesseesseesseesssesssessseesseessesssessssesssesssens 29
2.7.2. Mars motorunun yapisi ve etiket degerleri.........coovvivriiiciiiiiecieieieee e 29
2.8. Ataletli Filtre UTUriicli MOtOIU...........c.ovevevceeeeeceeeceee e eeseae e 30
2.8.1. Ataletli filtre Gfrlicti MOtOIUNUN ZOTEVI.....cccuiieriiieeiiieiieeeieecieeerree e e eseveesveeeeneees 30
2.8.2. Ataletli filtre {iflirlicii motorunun yapisi ve etiket degerleri.........cccevvverevercrrncreennennnen. 30
2.9. YaKit IKMal MOTOTU. ........eeeveeceeeeeceeseeeieeecee e 30
2.9.1. Yakit ikmal MOtOrUNUN OTEVI .....cccvievvierieeiiieiiie e et eereesieestreeereereesveebeesteesaeeesneesveens 30
2.9.2. Yakit ikmal motorunun yapisi ve etiket degerleri.......occvvvvvrviveriereerienierieeieeieenenn 30
2.10. On YaZlama MOLOIU...........c.oveveereeeeeeeeseeeeceeeeeeeeseseeeeeeeseses s eesesenesessssesesesesesaneeseeas 32
2.10.1. On yaglama MOtOTUNUN GOTEVi..........o.eveveveeeeeeereeeeeeeeeeeeseseeeeeeeeeeseseseeeeeeseseee s seseeseas 32
2.10.2. On yaglama motorunun yapisi ve etiket degerleri...........ooovvvvvvevveeeeeeeeeeieeeeeenns 32
2.11. DOner Faz KONVETtOIii.......ceeevieiiieeiieeeiie ettt esiee ettt eeiee sttt siee s save e st esveeeenbeesnaee s 33
2.11.1. Doner faz KonvertOriinlin EOTEVI ......c.veervieriieerieeereeerreeereeereeesreeeseeeseseesseeessneens 33
2.11.2. Déner faz konvertoriiniin yapisi ve etiket degerleri.......oooverceeenieeriieeeiiecrieeeeeens 33
2.12. ANA TransfOrmMAOr ........ccvierieeieecieeieeeeste e ste et eteesiaeseessaessbesnseesseesseesseesssesssesnsens 33
2.12.1. Ana transformatOoriin @OTEVI ......c.eecveerueerererierieeieesieesieesseesressseeseeseesseesssesssesseesees 33
2.12.2. Ana transformatoriin yapist ve etiket degerleri........oooevvviriieciieciieciieniecee e, 33



2.13. Gerilim ve AKIm TranSformatOrIeTl ........vviiiiiiiceeiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 34

2.13.1. Gerilim ve akim transformatorlerinin OTrEVI .......ocvevveerierieereeiiereerieesieeeee e eaneens 34
2.13.2. Gerilim ve akim transformatOrlerinin YapIsi........cceeeveerverieeveereereenieesieeseeeneeneens 34
2.14. Hava Kompresorii Tahrik Motorlart..........c.eccvveeiieriienienieiie et 35
2.14.1. Tahrik motorlarinIn @OTEVI.......c..ccueeviierierieiieere ettt eie et esereereerreereesteesreesrneeaneens 35
2.14.2. Tahrik motorlarinin yapisi ve etiket degerleri.........covvevvviiciieciiiciiinieiieiie e, 35
2.15. Devir (AKS) AIETNALOIT .. .eevvveeeieeiieiieiiesiee e sie st eteeieesieessresssesnbeesseesseesseesssesssesnsens 36
2.15.1. Aks alternatOoriniin GOTEVi.........ccveeveerreereereereerreesteesieeseeseesssesseesseesseesseesssesssesses 36
2.15.2. AKs alternatOrintin YAPISI.......cccveevvierreereesieeieereesreesreesteestressreereesseessessseessesssnessseens 36
2.16. AKGUMULAOT (BALAIYA) ...ecvvveeeieeieeiieiieieste ettt sieeseeseaessbeesse e saesseessseesseenseensens 36
2.16.1. AKUMUIALOTTIN ZOTEVI .eeuvvereieeiieeiieieesiesiesteeteereesseesiaeseressressseesseesseesssesssesssesseensees 36
2.16.2. Akiimiilatoriin yapisi ve etiket deGerleri .......c.ooviiviiiieiiiiiiiciecieeeeee e 36
2.16.3. Akiimiilatorlerin sarj oldugu Cihazlar............c.coveviiiiieiieiiicieeie e e 37
3. Elektrik Elektronik Devre Semasi Okuma ve COziimleme............ccoeevvevviervereennreciennenns 38
3.1. Temel EleKtrik DEVICSI ....ccueeieeiieeieiieiieiesieeee ettt 38
3.2. Gii¢ ve Kumanda Devre Elemanlarinin Kisaca Tanitilmast............ccccoeevveeeveeeeineeeeneenn. 38
TN TR € 54 1 F OO OSSOSO TRUSRSPPRRRI 38
32,2  DIAICIIG .ttt ettt ettt et e et e et e e e ve e e tae e e b e e e taeeetreeeteeentaeeetaeeraeens 39
3.2.3. Kondansator (Kapasitor, SIZAC) .......c.eevurereerieereeireesreesreesteeseresereesreeseessesssessseesssessneens 40
3.2.4. BODIN (INAUKLOT) ...eceuviieiiiceiee ettt ettt ettt et ete e aveeeveeeeaaeeeveeeeveeeeaveeeraeenns 42
32,5, DIYOL ettt ettt h et b e et et b et bt st et eae et b eaeen 42
TR T U0 1 10 OO RO USURUSRRPRRPONt 43
32,7 TTANSISEOT ... uteeae ettt ettt b e st e et et e bt e bt e s bt e sateeabe et e enbe e bt esbeesaeesaeeenteens 44
3.2.8. Entegre devre (YONZA, GIP) ...eccveecreerieriereerieeieesieesteesseesseesssesssesseesseessesssessssesssesssenns 45
3.2.9. EIEKIIONIK KaTt......ccviecvieiieiieiiecie ettt sttt seae st esnseessaessaesnaessneans 47
3.2.10. Redresor (dOZIUILUCIL) ....ccuviiviiiiiiiieieeeieeeiee ettt ettt e v e eaveeabeeteesaeesrneeaneens 47
3.2.11. INVEItOT (EVIFICT) ..ecvvvvveeeeeeeeeeeeeee et n e eesnas 49
32,120 KOMVETEOT ...ttt ettt sttt ettt ettt et et et e sbeesaaesaneeas 50
3.2.13. VOlta] re@UIAtOIT ....cveevieiieeiiiciiicre ettt ettt eve e estaestreseaeetveesbeeveesreessnessneens 51
3.2.14. SensOr VE tranSAUSET .. ....eeueerieeiieietieieieettete ettt ettt ste st et e teeneeseeneeneeseeeneas 52
3.2.15. AMPLfikator (YUKSEILEC) ...vevuvieiieiieiieiieeie ettt ettt eseaesnneenseens 53
3.2.16. Islemsel amplifikatdr (OP-AMP) .......ooiveveveeeieeieeeeeeeeeeeeeeee e 56
3.2.17. OSI1atOr (SAIINZAG) ...eecuvieeeiieeiie et eciee ettt e et e e teesve e e taeesereeetaeesebeessseeessaesssaeanes 57
3.2.18. Rotary encoder (dOner KOdIayiC1)........covvevierieeciieiiieiieiiesie et eie e 58
3.2.19. ROIE V& KONEAKLOT ...cuvieevieeiiieiiieiieiteiteste st ettt te et seaessbeenseesseensaessaesenesssennseens 59
3.2.20. Elektrovalf (elektrovana, selenoid) .........ccceevueeieeviieiiieiieiieceecre et ens 60
3.2.21. Sinir anahtart (imit SWItCh)........cccveriieriieriieiieeie e s sene e 60
32,22, SIZOTEA ..eevieeiieeieeieeteettestesteebeessteseesteeseeeseseesseenseassaessaesssessseanseanseessaesseesssesssensseans 61
3223, Parafidl ...ceeeeeeeee ettt st ettt e b e s e st 62
TN BT 1 ) SRS P 62
3.2.25. KESICI V& @YITIC...uuieuvieureeieeerereresreeseeseesseesseessaesssesssesseessessseesssesssesssesssesssesssaessesnns 63
3.2.26. PaANTOZIAL .. ..oeiiiiiiciieciie ettt ettt e et e e e et e e tb e et e e e tae e abeeebaeeabaeenraeanns 64
3227 REAKEOT .ttt ettt ettt e b e a e st ettt e bt e beesbtesaeesateens 64
3.2.28. BULON V& QNANLAT........cccvieiieiieieiiiie ettt esee e ete st e ereesseeseesseesseessseesseesseessaesseesssenns 65
3.3. Lokomotiflerin Gii¢ ve Kumanda Devrelerinin Incelenmesi.............c.ccooveveveveveeeenenene. 66
20 T8 R € 535 1SRRI 66
3.3.2. DE 24000 tipi lokomotifin baz1 gii¢ ve kumanda devrelerinin ve sistemlerinin

TICELEIITIES . . ..ottt ettt et e e s h et b e et et e bt et s bt e st e beeseeneesbeeneas 67
3.3.2.1. Cer UCT SISTOIMI ...uveeeuiiieiieeeiieeieeeteeestteeereeeteeetreessveeetaeesssaeesaeessseessseeessaeasseeanes 67
3.3.2.2. SONLIEME AEVICST ..eeiiuiriiiiiiiiie ettt e e e et e e et e e e eeataeeeeeareeas 67
3.3.2.3. Patina] ONIEmME dEVIESI ...cuvevuviriieiieriieriieiieete et et eteeseestessseenseesseesaessaessnessnesssenns 68
3.3.2.4. MATS SISTEIMI ...uvveieerieeeieeeiieeeiee et e etee ettt e eteeeteeeetreeebeeeetseesaseeensseesaseeeeseeennsesereeanes 70
3.3.2.5. Dizel motor suyu sogutma sistemi (manyetik kKavrama) ...........cccoeeevveeveenneeneenens 70



3.3.2.0. HIZ SAYACT...uiiiiiieiiii ettt ettt ettt et e st e et e e et esate e s ateesnbeeeenteesabeeebaeeenbaeenaeens 71

3.3.2.7. Dizel motor devir KONroll.......ccueiuieieriiriieieeiieee et 71
3.3.2.8. YedeK 1KaZ SISEEIMI ..eueerueeeieiieiieieeiieie ittt ettt e st e ste st e e e eeeeneeneas 72
3.3.2.9. KOTUMA SISTEIMICTL ....eevveriieeeiieiieiieiie e eteeie et esteesteeseeseseesbeenseesseesaessnesenesnsessseens 72
3.3.2.9.1. Stop ettirici KOTUMAIAT..........ccociiiiiieeiie e sreeeeae e 72
3.3.2.9.2. Rolanti ettirici KOrUmMaIar ...........coeoveiiieieiieieieee et 73
3.3.2.10. DE 24000 tipi lokomotifin gii¢ ve kumanda devrelerine ait baz1 gorseller............ 74
3.3.3. DE 22000 tipi lokomotifin baz1 gii¢ ve kumanda devrelerinin ve sistemlerinin

A TeTe] 131V T SRR 75
3.3.3.1. Cer GUCT SISTEIMI ...eeuvieuiieiieeieiiieeieeieeieesteesaestesbeasseesseeseesseesssessseessaessaessaessnenseeans 75
3.3.3.2. MATS AOVICSI ..uuvieierieeiie et ettt ettt e ettt e et e et e e e teeeeteeeeabeesteeestseesseeensseesresereeens 75
3.3.3.3. Dizel motor suyu SOZUMA dEVIESI .....ccvvieviieiieiieirieeteeeiiecereereereereesteesteesereereesseens 76
3.3.3.4. Dinamik frenleme SIStEIMI .......cervereieeierieeieieeiteieie ettt e e eneas 78
3.3.3.5. Patina] ONleme SIStEIMI.......cccveerierieriiereesieeteeieesteesteesteesssessseenseesseesaesseesssesssenseens 78
3.3.3.6. KUMIAMA SISTEIM.....veeutieiieiiiiiiieie ettt ettt et ettt ettt st et e et e sbeesaeesaeeens 79
3.3.3.7. H1Z KONIOL SISTEIMI ...eeuviiiiiiiiiiieieeee ettt ettt st st 80
3.3.3.8. KOTUMA SISTETNIETI ...ueeuvieiieiieiieieeiceiesicetete ettt sttt 80
3.3.3.8.1. Stop ettirici KOTUMAIAT..........ceecviiriiiiieiie et s sene e 80
3.3.3.8.2. Rolanti ettirici KOrumMAalar ............ccocoiuieieiiiiieiee et 80
3.3.3.8.3. DiZer KOTUMALAT ........eeviiieiiieiieiieiteee ettt aestaeseaesnnesnseens 80
3.3.3.8.4. KagaKk KOIuma SISTEIMI ......cc.eeeeuiiiiiieeiieceiieeeieeeeieeeeveeeeteeeeeveeeeteeeeereeeveeeerneeeveeenns 81
3.3.3.9. DE 22000 tipi lokomotifin gii¢ ve kumanda devrelerine ait baz1 gorseller.............. 82
3.3.4. E 43000 tipi lokomotifin gii¢ ve kumanda sistemlerine genel bakis.............c.cccveeueene 83
3.3.4.1. Cer GUCT SISTEIMI ...eeuvieevieiieiieiie et eieeieesttesteesstesbesnbeesseeseesseesssessseesseessaessaessnenseeans 83
3.3.4.2. Yardimer SISEEIMICT ....c..eevuieieiiiiiiiieiierieeseeeeeeie e eteeee e ssaessseenseensaessaesseessnessneans 84
3.3.4.3. EMNIYET SISTEMICTI...ccuvviiiiiieiiieiiieciie e eeveeeite e e eveeestveesareeetaeeseseessaeesssaeensaeanes 86
3.3.5. E 68000 tipi lokomotifin gii¢ ve kumanda sistemlerine genel bakis.............c.cccveeee.ne 88
3.3.5.1. Cer GUCT SISTEIMI ...eeuvieurieiieeieieieeteeieeieesteesaestesbesnbeesseeseessaesssesssessseensaessassseenseeans 88
3.3.5.2. Yardimen GG TNILEST ..vvevuveerieiierieciiesieeeieete e esteeeveesteeseveseveeeveesseesaessaessneesneesseens 97
3.3.5.3. Tren Kontrol ve iZIeme SISTEIMI .........eeruiruierieriieieie ettt 99
3.3.6. Lokomotiflerde bulunan diger sistemlerden bazilarinin kisaca tanitilmasi................. 105
3.3.6.1. ATS (Otomatik Tren Durdurma) SiSteIMI .........c.eevveevuieruierieiieereereesreeseeseeeeneeeneens 105
3.3.6.2. Boden yaglama SIStEIM.......c.ccvievvierieerrieiiesreereesreereesseesssessseseseesseesesssessseesssessseens 108
3.3.6.3. TeISIZ SISTEIM...ccueiuieieiieiete ettt ettt sttt st be et 110
3.3.6.4. Mikroislemci, ikili kumanda ve veri izleme sistemleri (DE 24000 tipi lokomotif) . 111
3.3.6.5. Markiz i¢i 220 V(AC) ile ¢alisan konfor ekipmanlari...............ccoeevvevrieveeniennennnnns 114
3.3.6.6. ATP (Otomatik Tren Koruma) SiStemi..........cccveeereieiiiieiieeeiieeeieeeiee e 116
3.3.6.7. ATC (Otomatik Tren Kontrol) SiStemi ........cccccuvevvierierierierienieeieeieeseeseesnesneens 117
3.3.6.8. ERTMS (Avrupa Demiryolu Trafigi Yonetim Sistemi)........ccccceevveevieevieeneeneennenns 118
4. Bakim Onarim Geregi Siklikla Kullanilan Olgiim, Test ve Kontrol Cihazlari ile

Aletler ve Is EKIPMANIALT ............o.ovovieieeeieeieeeeceeeeeeeese e sees 122
4.1. Olgiim, Test ve KONtrol CIRAZIATT ...........oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeees 122
5 £ SRS 122
412, VOIIMIEITE. ...ttt ettt b e et s bttt eae et e sbeeneas 122
4.1.3. AMPEIMELITC. ... .eieiiieeiieeetieeeieeetee ettt e ettestteestee e beeeenteesabeeesteesnseesaseeessseesnsaessnseesseenn 122
N B B 0] 113 (o) 1 153 1 1 SRS 123
4.1.5. Avometre (MUIIMELIE)......ccoviiiriiiiiiitiecie ettt esieesteeeteeebeeveesveesteeseseseseeeveesseesaeeeas 124
4106, LOTIMEIIE ...ttt st ettt et et ettt et e b e beesbaesaeeeaeeen 124
4.1.7. MIKTOORIMIMEITE. .....coueetieeieieieieie ettt ettt ettt e e teeneebe e st e s eseeneeneeeneeneas 125
4.1.8. FrEKANSIMEIIE ......eieieniiiieiieie ettt ettt ettt e e s bt et e seeseense st eneenseeneeneas 125
4.1.9. 1201aSYON tESt CINAZI ........vovvveeececeeeeeeeeeeeceeee et 126
4.1.10. Yiiksek gerilim teSt CINAZI........ccvecvieriieiieiiecie et 126
41,11, OSIIOSKOP...vieevieeieiiieiiee ettt ettt ettt ettt e st s tb e e abeeabeebeestaestbesebeesbeenbeensaenreas 126



4.1.12. S1CAKIIK OIGET ...ttt eees 127

113, DIEVIT OICOT .. uiiiieeiiie et ettt e e e et e e e et e e e e ete e e e eeataea e e etaeeeeenraeas 127
4.1.14. Kumpas ve MIKTOMEIIE ........ccveeviieiiieiiieeiieerieieeeteesteeseeeereeveesveesteesssesesessseesseensaeses 128
4.1.15. Sentil ¢aKiS1 (SENIL)....cccuiiieuiiiiiiiiiiie ettt ettt 128
4.1.16. Transformator yagi delinme test CINAZL..........ceovvieviieiieiiiciecie e 128
4.1.17. BOIMEIMELIE ...ttt ettt ettt ettt ettt et et e bt e sbtesaeeeabeeabe e bt e bt e saeesmtesneeensean 129
4.1.18. Akiimiilator yUKleme test CINAZI.........cceccveriiiiieiieiieee e 129
4.1.19. TIHICSIM OICET ..vviieiieieeee ettt ettt ettt ettt e e etr e e te e e eteeeeaaeeebaeeeaseeenveeenareeeareeas 129
4.2. Sade, Havali ve Elektrikli E1 ALStIETT.....ccouvviiiiiiiiiiiiiiii e 130
4.3, 05 EKIPMANLATL ......oovovveeeeceeeeieeeeeeceeeeee et s s s saese s esne e aesenas 130
4.4, Siklikla Kullanilan Sarf MalZemeleri.........cccvvcvieeieerienienieeieeie e 131
5. Elektrik Makineleri ile Gii¢ ve Kumanda Devrelerinde Ariza Tespiti......c.cccceeeveeveenneenee. 132
5.1. Baz1 Devre Elemanlariin Saglamlik Kontrolleri .........c..ccveveerieiieiieecieeieceeecieeeeeene 132
5.1.1. Kondansator saglamlik KOntrolii ...........cceeeeevieriirciieiiieiieeesiece e 132
5.1.2. Diyot saglamlik KONtrolii.........cccueevvieiieiiieiieiieeieciecee et e eve s 134
5.1.3. Transistor saglamlik KONroll........c.ccovieevieeiieiieeniiiiiecie ettt s eve e 135
5.1.4. Tristor saglamlik KONtrolli.........c.cecuveeviiiiienieniieieeie et 135
5.1.5. Direng saglamlik KONtrolii.........c.cccvevvierienieniiniieieeiceceeesee e 136
5.1.6. Bobin saglamlik KONtrolii..........c.cccuiieiiiiiieiiieiiieciiecie et e 138
5.1.7. Role/kontaktor saglamlik KONtrolii...........ccvevveriiriincieeiieieereesee e 139
5.1.8. Buton/anahtar/salter saglamlik Kontrolii ..........ccccoeevveeiieniienieniiiieeiece e 139
5.1.9. Sigorta saglamlik KONtrOLl ......cc.veeiieiieiiiiiecieeceececcee ettt 140
5.1.10. Kablo saglamlik KONtrolli...........ccceevviiviieiiiiiiiieciecreereere ettt e 140
5.1.11. Izolasyon testi (kagak ve kisa devre KONtrolil) ...........cccevveveveruerieererceeeessiesesiennans 140
5.1.12. Akiimiilator saglamlik KONtrolil ..........cceeeverieriirciieiieieeecee e 141
5.1.13. Akiimiilator (batarya) sarj cihazi saglamlik Kontrolii..........ccccceeveevveeviienieenienieennnne, 141
5.2. Elektrik Makinelerinde Ariza Tespiti ve Bakim Onarim Calismalar1 Sirasinda

Dikkat Edilmesi Gereken Bazi HUSUSIAT..........cccovciiieiienieieiiecieeeceeeee e 142
R0 R € 114 T PSPPSR 142
5.2.2. ANA AIEEIMALOT .....c.vieeieiietieieeieeee ettt ettt ettt et e st e e beseeeseese et e nseeneeseereennans 142
5.2.3. COT TNOLOTU ..ttt ettt ettt ettt et ettt e be e sbe e sbee st et e ebe e bt e sbeesaeesaee 144
5.2.4. Bakim onarim c¢alismalari sirasinda elektrik makinelerinde dikkat edilmesi

gereKen Dazi NUSUSIAT .........cciiiiiiiiiccie ettt et eb e e te e teestnesene e 145
5.3. Gii¢ ve Kumanda Devrelerinde Ariza Tespiti ve Bakim Onarim Caligmalari

sirasinda Dikkat Edilmesi Gereken Bazi Hususlar...........c.cocoevieviiniinieniesieeecee 147
G T R € 115 - TSP 147
5.3.2. Gii¢ ve kumanda devrelerinde ariza teSpiti .......ccoccvveeveeriierierieenie e e 147
5.3.3. Bakim onarim g¢aligmalari sirasinda gii¢ ve kumanda devrelerinde dikkat edilmesi
gereKen Dazi NUSUSIAT .........coiiiiiiiiicce ettt et b e e te e ste e s baeeene e 149
6. Lokomotiflerin Servis ve Periyodik Bakimlart ............cccoeveviiiiieciiiiieiicceccie e 150
6.1. Servis ve Periyodik Bakim Araliklari ile Bakim Caligmalar1 Envanterleri.................... 150
6.2. Bakim Onarim ile T1gili DOKGMANIAT ...........c.oooveiiieieeeeieeee e 150
6.3. Bakim Onarim Calismalarin1 Yapabilmek Icin Uyulmasi Gerekenler........................... 150
6.4. Bakim Onarim Calismalarinda Uyulmasi Gereken Asgari ISG Kaideleri..................... 151
Ek 1. DE 24000 Tipi lokomotif periyodik bakim ve revizyon plani...........c.ccecevervenenennee. 153
Ek 2. DE 24000 Tipi lokomotif bakim ¢aligmalar1 envanteri (elektrik kismi)...................... 154
Ek 3. DE 22000 — DE 33000 Tipi lokomotif periyodik bakim ve revizyon plani................. 159
Ek 4. DE 22000 Tipi lokomotif bakim ¢aligmalar1 envanteri (elektrik kismi)...................... 160
Ek 5. DE 33000 Tipi lokomotif bakim ¢aligmalar1 envanteri (elektrik kismi)...................... 165
Ek 6. E 43000 Tipi lokomotif periyodik bakim plant ...........cccceeeveeviieiienienieniecieeieeieenen. 169
Ek 7. E 43000 Tipi lokomotif bakim galismalart envanteri ............ccoeevevverververvenvensneennenn 170
Ek 8. E 68000 Tipi lokomotif periyodik bakim ve revizyon plant...........cccceceverervennnnnne. 179
Ek 9. E 68000 Tipi lokomotiflerin bakim onarim envanteri ...........c..coceeeveevreenrenveeveeveennn. 180



Ek 10. Sik kullanilan gii¢c ve kumanda devre elemanlarina ait semboller
Ek 11. Olgii aletlerinin iizerinde bulunan semboller-..............cccoeveueee......



Sekiller

Sekil 1. E 43000 tipi lokomotifin temsili glic akis SIStEMI..........ccveevreerieriesieeieereereereennes 16
Sekil 2. E 68000 tipi lokomotifin temsili giic akig SiStEMi.........ccccverreerverieeriieeieereeieeeeenees 17
Sekil 3. DE 24000 tipi lokomotifin temsili gli¢ akis SISteMi........cccevvereeiieereenieeereeniieneeennes 18
Sekil 4. DE 22000 tipi lokomotifin temsili gli¢ akis SISteMi.......cccceevverieiiieeieenieenieenreenneenes 18
Sekil 5. DE 24000 tipi lokomotif ana alternatdrii ve TotoTU ......c..eecverierierienirienienieie e 19
Sekil 6. DE 22000 tipi lokomotif ana alternatdrii ...........eceveereererieninieienieeieescee e 20
Sekil 7. DE 33000 tipi lokomotif ana alternatdr statoru ve rotort ........cueeveeveerveenreenerennnenne 20
Sekil 8. DE 33000 tipi lokomotif ana alternatdriiniin bilezigi, kablolari, fir¢aliklar: ve
TEATESOTL e+ttt ettt ettt ettt et b e ettt e bt et e st ea e et e sbe et e b e ebt et e bt enteeeeneeneas 20
Sekil 9. DE 24000 tipi lokomotif Cer MOTOTU......c.eevvvieeiieiieiieiieriieciee et ere et 22
Sekil 10. DE 24000 tipi lokomotif cer motor endiivisi ve fir¢aligl...........cceevvvevirevreennrennnnnee. 22
Sekil 11. DE 22000-33000 tipi lokomotif Cer MOtOTU........cccvvervierieerieerieereeieeie e 23
Sekil 12. DE 22000 tipi lokomotif cer motor endiiVisi ........c..ceveevveerreeseeiieeieereeeveeereesieennns 23
Sekil 13. DE 22000 tipi lokomotif cer motor fir¢aliklar: ve KOmiirQi........c..coveevvvevveennrennenne. 23
Sekil 14. E 43000 tipi lokomotif cer motor endiiktorli ve endiivisi ........cceveeveereenieneneennnne 24
Sekil 15. E 68000 tipi lokomotif cer motoru ve rotorlart..........coceecueverieneniniienenieseseeeene 24
Sekil 16. DE 33000 tipi lokomotif ikaz alternatorii StatorU..........ceeeveereeeieeieenieeereesieeeeeennns 25
SeKil 17, StAdOQIN ...ocovviiiiiiiiiiccie ettt ettt et et e e eaeeeeareeerae e 26
Sekil 18. Stadodin StatOrtl V& TOTOIU ......c.veieiuiiieiiieiieeeiee et et e et ereeeeaeeeeareeeree e 26
Sekil 19. DE 22000 tipi lokomotif yardimci alternatdrii ve rotoru .........eeveeveeveeveenveenenne. 26
Sekil 20. DE 33000 tipi lokomotif yardimci alternator (iifiiriicti fan ile birlikte) ................. 27
Sekil 21. DE 22000 tipi lokomotif SOZUtucy fan..........c.cccveevieriierienienie e 28
Sekil 22. DE 24000 tipi lokomotif sogutucu fan bobini (bilezigi ve niivesiyle) ve

KOMPIE FAN.....eotiiiiiieiiciiece ettt ettt ettt e e s teestbeeabeeabe e beebaessseesseesseenres 28
Sekil 23. DE 22000 tipi lokomotif dinamik fren fan motoru ve endiivisi.........cccceceevuereenne 29
Sekil 24. DE 24000 tipi lokomotif mars motoru ve parcalar1 (endiivisi, fircalig1 ve
KOMMUITEIT) . ..c.vveviiciie ettt ettt ete et et e et e et e e b e eave e teestaestaeesbeesbeesbeesaesssesssessseessesnseensens 29
Sekil 25. DE 22000 tipi lokomotif mars motoru ve selenoidi.........ccceevevveeieeciiecreenieeneenne. 30
Sekil 26. DE 22000 ve DE 33000 tipi lokomotif ataletli filtre motoru ve rotoru.................. 30
Sekil 27. DE 22000 tipi lokomotif yakit ikmal motoru ve fir¢ali1 ..........ccoeevveviveirienerennnenne. 31
Sekil 28. DE 24000 tipi lokomotif yakit ikmal motorlart ve endiivisi..........ccccevevreeerrennenee. 31
Sekil 29. DE 33000 tipi lokomotif yakit ikmal motoru............cceevvverierienieniieeie e 31
Sekil 30. DE 24000 tipi lokomotif 6n yaglama motoru ve endiivisi.........ccoeeverveereerrennnenne 32
Sekil 31. DE 33000 tipi lokomotif 6n yaglama motoru ve pargalari.............cccccveeveereenenne. 32
Sekil 32. Sirasiyla; E 43000 ve E 68000 tipi lokomotiflere ait transformatorlerin etiketleri 34
Sekil 33. Sirasiyla; E 68000 ve E 43000 tipi lokomotiflere ait transformatorler.................. 34
Sekil 34. Sirasiyla; DE 22000 ve DE 24000 tipi lokomotif ana alternatér akim trafolart..... 35
Sekil 35. DE 22000 tipi lokomotif ana alternatorii gerilim transformatorii .............ccveeuee.... 35
Sekil 36. E 43000 tipi lokomotife ait kompresor tahrik motoru .........cccceeevevevveviveceenieennnne, 35
Sekil 37. Sirasiyla; DE 24000 ve DE 22000 tipi lokomotif aks alternattrii ve DE 22000

TIPT IGIN TOLOT UL euvvieeutieeeireeeieeesteeeteeestreeeareeetseessseeessseessseeessseessseesssaeessessssesesseeassesenssessssenn 36
Sekil 38. Sirasiyla; DE 24000 ve DE 22000-33000 tipi lokomotif akiimiilatorii.................. 37
Sekil 39. Sirasiyla; E 43000 ve E 68000 tipi lokomotif akiimiilatorii...........ccoecvveeveerrrennennee. 37
Sekil 40. Temel €leKEriK deVIESI......ccoviieeuieieiie ettt e evee e ens 38
Sekil 41. Sabit direng SEMDOIU.........cuiieciiiieiie et 39
Sekil 42. Sirasiyla; karbon, telli, film, entegre ve smd (ylizey montajli) diren¢ 6rnek
GOTSCILETT .vvevviiiieitieeiie ettt ettt ettt ettt et e te e e teeeaaeetbeeabeesbeessaesssessseesseesseesseateesssesssessseans 39
Sekil 43. Trimpot sembolii ve Ornek gorSelleri.......cc.icvviecuieiiierieiieiiie et 39
Sekil 44. Potansiyometre sembolii ve ornek gorselleri ........c.ooevvvverienieiiieniieeieeeeeeeene 39
Sekil 45. Reosta sembolii ve 6rnek gOrSelleri .......oovviviiriieciieiieiieriesie st 39
Sekil 46. LDR sembolil ve Ornek gOrSeli .......ccveeieiiieiieiieiieiiecieeeiee et cre e e 40



Sekil 47. NTC sembolii ve 0rnek gorselleri ........cvevvereeriirieriieieerieriesee e 40
Sekil 48. PTC sembolii ve Ornek gorselleri........ccvviiiierieciieciieiiieiiesiee et 40
Sekil 49. VDR sembolii ve Ornek gorselleri........ccuevvieiieiieiiieriieiieiiecie e 40
Sekil 50. Kondansator SEMDOIIETT .........ccueieeuiiieiiieiieeeieeetee ettt e 41
Sekil 51. Plastik film kondansator 6rnek gorselleri .........cvvvvievvieviieiieniecie e 41
Sekil 52. Kagit kondansator Ornek gorselleri .......covevviecvieiieriieiieniecie e 41
Sekil 53. Mika kondansator 0rnek gOTSEIIET.......c.vevviireieriieiieiieieeeeree e 41
Sekil 54. Seramik kondansator 6rnek gorselleri.......c.occvvvevveriieriienierieiie e 41
Sekil 55. Elektrolitik kondansator rnek gorselleri........oooviiviierieiiiiieiieeiecieeceeeeeere e 41
Sekil 56. Tantal kondansator Ornek gOTSElIETi........ccuvirviriiriieiieiieriese e 41
Sekil 57. SMD kondansator 6rnek gOrSelleri .........oocvevvieciieciieriieierie e 41
Sekil 58. Varybl kondansator Grnek gorselleri........cveiuiiiiiiieiieiiienieenieseecre e eve e 41
Sekil 59. Trimer kondansatdr Grnek gorselleri........cvviiviiiieiiieriieriieiiesie et 42
Sekil 60. Stiper kondansator 6rnek gOrSelleri........cvvvvrviveiieciieriierierie e 42
Sekil 61. Bobin (indiktor) SEMDOIIETI........ccveoviieiieiiiciiiiiecie et 42
Sekil 62. Sirasiyla; toroid tip, kapasitor tip, smd tipler, direng tip ve ayarli tip bobin

OTNIEK GOTSCILET L. ... eevieeeieeiieti ettt ettt e e st e st e e be e te e e e sseesssesnseenseessaesseessnensseans 42
Sekil 63. Diyot SEMDOLLETI.......ccviiiieiieeieeie ettt sre b e b e ere s e seeenes 43
Sekil 64. Sirasiyla; normal, led, foto ve zener diyot 6rnek gorselleri........cooceevveeereenreenennee. 43
Sekil 65. Sirasiyla; smd, tiinel, schottky, kdprii, metal vidali ve lazer diyot 6rnek gorseller43
SekKil 66. TristOr SEMDOI .........coovviiiiiiiciiie ettt ettt e e ere e e veeeeaeeeevee e 44
Sekil 67. Tristorlere ait Grnek gOrSEIIET.......cvivviiiieiiieeiiciieieeeee e 44
Sekil 68. Sirasiyla; TRAC, DIAC ve SBS sembolleri .......ccveevieiiiniienieciecieeie e 44
Sekil 69. Sirasiyla; TRAC, DIAC ve SBS 6rnek gorselleri........oovvvvievieicienciennieeieneeeeeene 44
Sekil 70. Transistor SEMDOIICTI.........c..ccccuiiiiiiieiie ettt et et reeeeveeeereeeree e 45
Sekil 71. BJT Ornek gOTSEIIETI.......ccviiiieiiiiicciieciiectiecte ettt et ve e s eee 45
Sekil 72. MOSFET 0rnek gOTSCIIETi......cccuvevviiriieriieriieeieeieeieeie et see e sre e sve e sene e 45
Sekil 73. JFET Ornek @OTSILEri.....ccviviirieiiieiieiieieeiierte sttt et sere e 45
Sekil 74. IGBT sembolii ve 0rnek gorselleri.......cciivuieiieviieriieriieiieciiecie e 45
Sekil 75. Entegre sembolii ve Grnek gorselleri........ccuivviceiieiieriienieiieiie e 45
Sekil 76. Mikroiglemci 6rnek gOrSelleri.........ccverieriiriieiieiieiieee e 46
Sekil 77. Mikrodenetgi Ornek gOrSEllEri......c..cvveviiiiieiieiieiieciiesieectee e e ere e 46
Sekil 78. Lojik Kapilar @OStEIIMI.......ccuecveeieeerierieiriesieeieeeereereeveesveesseesisessressveesveesseeseenns 46
Sekil 79. VEY A kapisinin tanitilmasi ve 6rnek entegre i¢ yapiSl.....c.eveveeeveerveerreereervennnenns 47
Sekil 80. VEDEGIL kapisinin tanitilmasi ve drnek entegre i¢ yapisi............cocevvveuevevennnnes 47
Sekil 81. Elektronik kart 6rnek gorselleri .......cc.ccuvevieiiiiiiiiieiieieecieesiee e 47
Sekil 82. Dogrultuctl SEMDOIIETI.........ccueevvieiieriierieeieeieee ettt ereebe e e e e seaesneeeens 48
Sekil 83. Tek fazli dogrultucu 6rnek devreleri........ccuvvviriirciieiieiieiecie e 48
Sekil 84. Ug fazli doZrultuct S1Nek deVIES.........o.oveviveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 48
Sekil 85. Redresor Ornek @OISCIIETT .. cuuiiiiiiieiieiieciiecieecee ettt stre e e v ere e 48
Sekil 86. AR10 alternator redreSOr DIOZU. .......c.vecvieriieriierieiie ettt see e ere e see e 49
Sekil 87. TNVETtOr SEMBOLI ........veveeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt 49
Sekil 88. Tek faza evirici Ornek deVICIEIT .......ccveiveviieeiiierie e 49
Sekil 89. Ug faza eVirici SMEK dVIEST .........c.ouiuiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 49
Sekil 90. INVertdr Srnek GOTSEIIETi...........oevevevevreceeeeeeeeeeeee e eeees 50
Sekil 91. E 68000 tipi lokomotif IGBT invertor blogu .......cccovvvevieiieiieeieeieeieeeeeereeene e 50
Sekil 92. Konvertdr SEMDOIIETT ........c.oeoouiiieiieeeiee et eeee e et eeeeeevee e ens 50
Sekil 93. DC/DC konvertor Ornek deVIESI ......cccueeeeuiieiiiieiee et eetee et e evee e 50
Sekil 94. Tek faz AC/AC konvertdr Ornek deVIEST .........eeeveeieveeeireeeeeeeeeee e 51
Sekil 95. Ug faz AC/AC Konvertdr Srnek deVICSi.........vvvveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneen 51
Sekil 96. Konvertor 6rnek gOTSEIIETI ... ..uevvieevieciieiieiierieeie et eie e esieeseesre e ere e eseees 51
Sekil 97. Voltaj reglilatdrii SEMDOIU. .......c.eeovierieriierieeieeieeteteee e 52
Sekil 98. Voltaj regiilatorii ornek devreleri........ocvevieiiiiiiiiieiieieeceesie e 52



Sekil 99. Voltaj regiilatorii 6rnek gOrselleri.......cccvevierieriiiiieiieieeeerie e 52

Sekil 100. Transdiiser genel SEMDOIU..........c..coieiiiiiieiieiiereeeeeee e 53
Sekil 101. Termokupl sembolleri ve 6rnek gorselleri........ooovivviieviiivienieiieiieeie e 53
Sekil 102. Termostat Grnek gOTrSEIIETT .......eecvieevieriierieriieieeieeeee et 53
Sekil 103. Manyetik transdiiser Ornek gOrselleri......c.oivuiivviiviieriienienieiie e e 54
Sekil 104. Kapasitif basing 6l¢me transdiiseri ornek gorselleri ..........ooovvevveevieeviienienrennnnnn. 54
Sekil 105. Strain gage transdiiseri 6rnek gorselleri........ocvvevierieriienieiiieiie e 55
Sekil 106. Load cell transdiiseri 0rnek gOrselleri........ccvvvireviriiierieriierierie s eie e 55
Sekil 107. Piezoelektrik transdiiseri rnek gorselleri.......c.oovvievvieviieiienieiiecie e 55
Sekil 108. Sirasiyla; LDR, foto diyot, LED, IR LED, giines pili ve optokupldr 6rnek

o001 611 L) O SRUPUURPRRT 55
Sekil 109. Mikrofon ve hoparldr ornek gorselleri......coiiviiivrierienienieiie e 56
Sekil 110. Amplifikator sembolii ve 1 W ses amplifikatorii ornek devresi..........cceeeveenneeee. 56
Sekil 111. Amplifikatdr Ornek gOrSElleri........ccvieeieriiriiiiieieeiteeee e 56
Sekil 112. Op-Amp sembolii, Op-Amp temel i¢ yapisi, 6rnek bir Op-Amp (LM 741) i¢
yapisi ve entegre Op-Amp Ornek gOrselleri ......c.ccciivvieviieiieriieiie e eve e 57
Sekil 113. Osilator sembolii, blog diyagrami ve 6rnek bir siniis dalga osilator devresi ....... 57
Sekil 114. Osilatér sembolil ile kristal osilator ve 555 entegreli osilatdr 6rnek devreleri .... 57
Sekil 115. Kristal osilator Ornek gorSelleri........ccviviiriieiieiieriieiieeiee e e e ere e e sieesere e 57
Sekil 116. Ornek bir encoder ¢alisma i¢ yapisi ve ¢ikis sinyali gorseli..........ococovevevevcennnne. 58
Sekil 117. Sirasiyla, delikli milli tip ve milli tip doner kodlayic1 6mek gorselleri............... 58
SeKil 118. ROIE SEMBDOIIETT ......veeeuvieieiiiieiee ettt e e v e eeaneeens 59
Sekil 119. Genel amaghi kullanilan role 6rnek gorselleri........ocvevveevieiieiieiieeie e 59
Sekil 120. Sirasiyla; termik, reed, zaman, faz koruma ve kat1 hal réleleri 6rnek gorselleri.. 59
Sekil 121. Mini r0le 01nek SOTSCLi......ccvvivuieriieriieriierierieee ettt ere e e seee e 59
Sekil 122. Elektropinomatik ve elektromanyetik kontaktor 6rnek gorselleri........................ 60
Sekil 123. Elektrovalf (selenoid) sembolii ve drnek gorselleri......ooovvvvveriiercieecieecieenieeeeenee, 60
Sekil 124. NO ve NC sinir anahtart SemMbOLii.........cc.ooovveiiiiiiiiiieiiiecee e 61
Sekil 125. Sinir anahtarlar: Grnek gOrselleri.......couiiviiiiiiiiiiieiieieece et 61
Sekil 126. Sigorta SEMDOII......c..ccviiiiiiieiieirieci ettt ettt e e eae e beeveesteesreeseneeereeens 61
Sekil 127. Sirasiyla; bigakli, otomatik, cam, buson ve yliksek gerilim sigorta 6rnek
GOTSCILETI . .eeuviiiieitie ettt ettt et ettt et e e s te e e teeetbeeabeebe e be e tsesebeseseesseesseesbeeteessseesseesseans 61
Sekil 128. Parafudr 6rnek gOrselleri........cocvuiiiuiiiiiiiiiieiecieeteeeeee st 62
Sekil 129. E 68000 tipi lokomotife ait parafudr...........cooeveveieeriierienienieeie e 62
Sekil 130. Termik manyetik salter 6rnek gorselleri .........ccvvevieriieriiereerieeie e 62
Sekil 131. Pako salter Ornek gorSelleri.......ccovivieiieiiieiieiieieecieeeeeee e e ere e 63
Sekil 132. Enversor salter 0rnek gOrSelleri .....c.vecvverierieriinieniieieereesee st 63
Sekil 133. E 68000 tipi ve E 43000 tipi lokomotiflere ait vakumlu tip kesiciler.................. 63
Sekil 134. Sirasiyla; tam yagli, vakumlu, SF6 gazli ve basingli hava iiflemeli kesici

OTNEK GOTSCIIET L. ...veeviiieiicie ettt ettt ettt et e st e e tbe e b e eebeesbe e teestbesebeerbeesbeestaessaessnessneens 64
Sekil 135. Ayirict O1nek GOTSCIIETI .. .ccviivieiieiieeiiecieeie ettt ees 64
Sekil 136. Pantograf 6rnek gOrSelleri......c.ccouiiviiiviieiiieiiiiiieieereee et 64
Sekil 137. Pasif harmonik filtre reaktorii 6rnek gorselleri.......c.coovevvevieiieicieeieeieeieeieenne 65
Sekil 138. Anahtar ve buton sembollerinden OrneKIer............cccevvveeeiieeiieecieeeieeccee e 66
Sekil 139. Buton ve anahtar 6rnek gOrSelleri .........ccvvvieriiiiiriieiieiierie e 66
Sekil 140. Sontleme sisteminin ilgili unsurlarindan derlenen ve 6zet halde sunulan devre
SCIMIAST ...uveeeeeuttieeeetteeeeeeuteeeeeetaseeeeeaseseeeaassseeeaasssaeeaassseeeaasssaeeaasssseeanssseeeansasseeansseseeansrseeeasreeeenn 68
Sekil 141. Patinaj 6nleme sisteminin ilgili unsurlarindan derlenen ve 6zet halde sunulan
QEVIE SEIMAST ...vvviiieeie et ee ettt eete et e et e e et e e eteeeeteeeeteeeeaeeeesseeanseeeesseeeseeeeseeeenseeenseeenns 69
Sekil 142. DE 24000 tipi lokomotifin gii¢ ve kumanda devrelerine ait baz1 gorseller.......... 74
Sekil 143. Mars sisteminin ilgili unsurlarindan derlenen ve 6zet halde sunulan devre

1S 101 13 E RO 76

Sekil 144. Motor suyu sogutma sisteminin ilgili unsurlarindan derlenen ve 6zet halde

10



SUNUIAN AEVIC SEIMAST ...eiiuvieieiieieiiieeiie ettt e eetee ettt e et e e etteeeteeeeteeeeveeeeteeesbeseesseesaseeeseeesreeenes 77

Sekil 145.
Sekil 146.

semasi....

Sekil 147.
Sekil 148.
Sekil 149.
Sekil 150.
Sekil 151.
Sekil 152.
Sekil 153.
Sekil 154.
Sekil 155.
Sekil 156.
Sekil 157.
Sekil 158.
Sekil 159.
Sekil 160.
Sekil 161.
Sekil 162.
Sekil 163.
Sekil 164.
Sekil 165.
Sekil 166.
Sekil 167.
Sekil 168.
Sekil 169.
Sekil 170.
Sekil 171.
Sekil 172.
Sekil 173.
Sekil 174.
Sekil 175.
Sekil 176.
Sekil 177.
Sekil 178.
Sekil 179.
Sekil 180.
Sekil 181.
Sekil 182.
Sekil 183.
Sekil 184.
Sekil 185.
Sekil 186.
Sekil 187.
Sekil 188.
Sekil 189.
Sekil 190.

tipi loko)

Sekil 191.
Sekil 192.
Sekil 193.
Sekil 194.

DE 22000 tipi lokomotifin gii¢ ve kumanda devrelerine ait baz1 gorseller.......... 83
E 43000 tipi lokomotif transformator ¢ikisi cer giicli devresi temsili blok

................................................................................................................................ 84
Doner faz konvertoriiniin besledigi yardimci devre elektrik motorlari................ 85
E 43000 tipi lokomotif ariza ihbar lambalart .............cccoeceeeieviienienieciieieeieeen 86
E 43000 tipi lokomotif ariza ihbar ekrani (matris tablosu) .........cccceeercerenencene. 87
C/TKUIUSU ..ttt sttt b e e bt et b et se e et e b bt et e b eae e &9
€330 B o) 10 4 ) USSP 90
C/1 Kutusu (soldaki, sogutma kulesi ile birliKte) ..........cccvevverrereereenienieeieenenn 90
Konvertor ve invertorlerin teknik 0zellikleri .........cccevvevvieriieniiieriececieeieee, 91
C/1 kutusunun blok diyagrami...........cccceeevrierieiieiieeieeieereeereeeeeseesreeneeveenes 91
4Q konvertor — IGBT KOPITST ....vecoveerveerrieriieieieerieieesreesteestee e e eveeve e 92
C/1 kontroldriiniin blok diyagrami ............ccceveeriereieeciiesiieieieeseesee e 92
4Q konvertor basitlestirilmis Kontrol SEmMast .........c..coovveeeerereeieeeiieeceeeereeeeeeeans 93
4Q konvertOr teknik OZEIIKIETI........c..eeevvieerieeeieeeiie e 93
Cer invertorleri ve asir gerilim koruma KesiCisi........cocererienenienienencenieneeene, 94
Cer invertorlerinin teknik 0ZeIlKIri........cccvevveviieiieiieii e 94
Cer sistemi ana gili¢ devresi diyagrami...........cccccveevveeviieireeneeneeseeseeereereesveennens 95
E 68000 tipi lokomotif ana KONtrolOr..........ccccvevveeieeciieriiesieiesiesee e 96
SOFGULMA KULEST....veevieeiieiieiieiiesiee st cee ettt et ee e s b e esb e esaessaessaessnesnsesnsenns 96
Sogutma KUIeS fanl.......cccviiviiiiiiiiiiiiccie ettt eane v e 96
APU DIoK diyagrami .......cc.cccviiiiiiiiiieeieeriee ettt e eeesveeeiee e e e sreeesevaesrnaenes 97
APU teknik 0ZEITKIETT ....cc.eeuveiiieieiiiieee e 98
Batarya sarj cihazi devre diyagrami..........coccoecveeeiienieeniieneeneeeie e e esieesee e 98
E 68000 tipi lokomotif tren kontrol ve izleme sistemi yapilandirmasi................ 99
E 68000 tipi lokomotif MVB ag1 arayiiz diyagrami ...........cceeeeeveveecreecreenneenieennen. 100
E 68000 tipi lokomotif durum ve ariza izleme diyagrami ..........cccccceeeveecreeveennen. 101
E 68000 tipi lokomotif alt sistem parametreleri ayar diyagrami.......................... 101
E 68000 tipi lokomotif elektrikli kontrol kabini (ECC).........cccccevevvierierrareanen. 103
E 68000 tipi lokomotif merkezi kontrol {initesi (CCU) (ECC i¢inde).................. 103
E 68000 tipi lokomotif DU’ nun yeri (1 ve 2) Ve gOSterge ....cvevvvveereveeecreeereveenne 103
E 68000 tipi lokomotif TCMS ekipmani diizenlemesi ..........ccccceveeveerienreenveennen. 104
PTU DAGIANLISL....eiiiiiiieiiieiie ettt ste et estaeseaesssessbeesseesseessnennns 104
Isletme verilerinin @OStErilMESi...........c.cvvvereiueeeeeeeceeeeeeeesesee e eeeesenen 104
ATS1V ar1za VEIIlerms QraMa..........ccveeeiueeeieeeeeeeeeteeeeteeeeteeeereeeeteeeeieeeeeaeeeeareeenseeenns 104
Gergek zamanlt ar1za Kaydi..........cccveeieriiniienieiieeie e 104
ATS SISteMI PATCAIATT......eevviereiieieeii ettt ee e sebeesbe e seeseeees 105
Sirasiyla, ATS sistem kontrol ve ana kontrol birimi............ccceevvevieneenieeneenean, 105
ATS arag {istii donanimlarin blok diyagrami ............ccceevveevieevieevieecreenieeeeeeenenen 106
ATS sistemine ait bazi GOTSCIIET ........cceeeieriiriiriieieeeee e 107
ATS sistemi pargalarindan; arag tistii magnetleri..........ccoocevevvieiiiieicieeniiecieens 107
ATS sistemi pargalarindan; anten ...........c.cccveeeeiieriieeieeeriee e e e ereeeeveesvee e 107
Altyap1 ekipmanlari ile ATS gOStETIMi.......ccccvervircieerieeriierienee e e e eeeeeenens 108
Boden yaglama sistemi temsili blok gOSterimi ........c.cceceeverieneniriieniniercieeee 108
Boden yaglama parcalari............cccccveieeiieeiieieeieeieeeieesee et 110
TEISIZ KULUSUL ...ttt ettt sttt e esae e enes 110
Telsiz konvertorleri (sirasiyla; DE 22000-33000, E 43000 ve DE 24000

................................................................................................................................ 111
TEISIZ ANECI ...ttt ettt et ettt s et e e e eseeaeeseeneeseeneenes 111
DE 24000 tipi lokomotif mikroiglemeci Sistemi.........cccceevevervrecveerieerieereeneenenennns 111
DE 24000 tipi lokomotif mikroiglemci modilleri.........ccccevveervercieeriienieenieennne, 112
DE 24000 tipi lokomotif ikili kumanda sistemi kumanda panosu....................... 113

11



Sekil 195.
Sekil 196.

DE 24000 tipi lokomotif ikili kumanda sistemi ekrani.........c..ccocoeeeereninninienins 113
DE 24000 tipi lokomotif veri izleme sistem panosu ve GPS ile GSM

3 111S) 11 1<) PO OO OO RUPSURTRRPRRPON 114
Sekil 197. Markiz i¢i konfor ekipmanlar1 220 V(AC) temsili blok semast.............ccceenne.... 114
Sekil 198. DE 24000 tipi lokomotif konfor ekipmanlart invertorii...........cccceveeeveereereenenne. 115
Sekil 199. DE 24000 tipi lokomotif APU .........cccooiiiiiiiieieieeeeeee e 115
Sekil 200. ATP SISTEIMI YAPIST ..eevrerrrerrrerierreereeteesteesseesresseeseesseessaesseesssesssessseasseesseesseesses 116
Sekil 201. ATP sistemi bekon (balis) iletimi blok gOSterimi .........cccceeveverevercieerieereereeneeene 116
Sekil 202. ATP sistemi yol boyu donanimlart ............cc.eceveeveeviienieneenieiee e e e 117
Sekil 203. Siiriicli kabini kap1 kontrol diizenekIer ............cccevevievieerienienienieeieeeeeeeeene 118
Sekil 204. ERTMS seviye 1 ¢ali$mast GOSTETIMI .....vverveerererieriieieeieenieseesiesreereeseeseenes 119
Sekil 205. ERTMS seviye 2 ¢ali$masit GOSTEIIMI ...cuvecveerueeereeiieieenieesieesieesreeereeveeveesseenens 120
Sekil 206. ERTMS seviye 3 ¢ali$mast GOSTEIIMI ...c.vevveeruveeieeiieieeireesieeseesereeeneeveeveeseennns 120
Sekil 207. ERTMS yol boyu ekipmanlardan balis ve LEU ...........cccccooeviiiiniiinnieieiee 121
Sekil 208. ERTMS arag {istii ekipmanlarindan EVC, DMI ve odometre.............cccccevvenneeee. 121
Sekil 209. Voltmetre sembolii ve Ornek gorselleri.......coovvivvieviieviieniienieiiesie e e e 122
Sekil 210. Ampermetre sembolii ve drnek gorselleri.......c.cocverierierieicieeiieeieeneereese e 123
Sekil 211. Kontrol kalemi 6rnek gorselleri ........cccvevviriirciieciieiieiieriecee e 123
Sekil 212. Multimetre sembolii ve Grnek gorselleri ........ccvievveeriierieiieiieeie e eereeeiee e 124
Sekil 213. Lermetre sembolil ve 0rnek gorselleri.......oouiviieeiierienienieiieeie e 124
Sekil 214. Mikroohmmetre sembolii ve 0rnek gorselleri.........cvvvierierieriieniieeireiieieeeene 125
Sekil 215. Frekansmetre sembolii ve ornek gorselleri .........ccoovvveviirieiieiieiieeieeeeeieeeeeee 125
Sekil 216. izolasyon test cihazi ve 8rnek gOrSelleri..........oovviveviveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesereeeas 126
Sekil 217. Yiiksek gerilim test cihazi 6rnek gOrselleri.........cvvvvierierierieiieeie e 126
Sekil 218. Osiloskop sembolleri ve drnek gorselleri........covvvvveiiereerieniieniienieeie e 127
Sekil 219. Termometre Gnek GOrSEIlEri.....cuiivuiiviiiiiiiiriiiiieieeie ettt 127
Sekil 220. Devir 0lger 6rnek gOrSEIIETi ......ccvvivvierierieeiieiieieeteee e 127
Sekil 221. Kumpas ve mikrometre 6rnek gorselleri.........ccvvcveviieriinienieiieeieeie e 128
Sekil 222. Sentil ¢akist Ornek gOTSCIIET........ccovieevieiiieiiieciiecie ettt e 128
Sekil 223. Trafo yagi delinme test cihazi ornek gorselleri.......ovvvieiieiieiieeiieeieeieeeiieeieene 128
Sekil 224, Sirasiyla, iki adet akii ve iki adet antifriz bomemetre 6rnek gorselleri................ 129
Sekil 225. Akiimiilator yiikleme test cihazi ornek gorselleri ........cevvevveeieevieevieeiiesieeeenene, 129
Sekil 226. Titresim Olger Ornek gOTSElleri......ccvvivviiiiieiiiiiiicieeieeeee e 130
Sekil 227. Kondansator renk KOAIart...........ccooeviiiiiiiiiiiiiieceeceee e 133
Sekil 228. Baz1 kondansatorler tizerinde bulunan harflerin ve rakamlarin anlamlari........... 133
Sekil 229. Baz1 kondansatorler tizerindeki ¢alisma voltajlarini gosterir harf kodlamalari

(301daki SINA tIP)..everevreiieiieieerieeie ettt ettt et e st e eteeteesbe e teesseessaeesbeenseensaesaestaessneenaeenseans 133
Sekil 230. Kondansatdr degeri okuma konusunda 6rnekler............cocooveeveniniininiencnenen. 134
Sekil 231. Transistor saglamlik Kontrolii tabloSu.........c.cccveeevieriienienieiie e 135
Sekil 232. Transistor saglamlik kontrolii tablosu doldurulmus 6rnekler ..............ccoeeveneeee. 135
Sekil 233. Direng renk KOAIAIT ........couviieiiiiiiiiciie ettt e e 136
Sekil 234. Direng lizerindeki bantlarin 6rnek goSterimi..........cceevvveveerieiiieeieecieeereeereeereennns 137
Sekil 235. SMD Direng degeri okuma igin drnek gorseller .........ccevvevieiieevieevieeneenieeeneenne 138
Sekil 236. Bobin renk KOAIAIT .........ccviiiiiiiiiiiciee e e e 138
Sekil 237. Bobin iizerindeki bantlarin tabloda kargiliklari...........cccecevveivevieineenienienieene, 139
Sekil 238. Bobin lizerindeki renk bantlarindan endiiktans degeri okuma 6rnek gorselleri... 139

12



Kisaltmalar, Simgeler ve Birimler

A: Amper

AC: Alternatif Akim

Ah: Ampersaat

Akii: Akiimiilator

Amp.: Amplifikator

ANSI: Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii

APS: Yardimci Giig Sistemi

APU: Yardime1 Gii¢ Kaynagi Unitesi

ATC: Otomatik Tren Kontrol

Atm: Atmosfer

ATP: Otomatik Tren Koruma

ATS: Otomatik Tren Durdurma

B: Base

BIJT: Cift Kutuplu Jonksiyon Transistor

C: Collector

C: Kapasitans (Kondansator)

CCU: Merkezi Kontrol Unitesi

CHLK: Personel Vagonu Isitma ve Aydinlatma Kontaktorii
C/I: Konvertdr/Invertor

Cos @: Aktif giiciin, goriiniir giice orani

COSCR: Komplementer Silisyum Kontrollii Dogrultucu
OC: Derece Santigrat

DC: Dogru Akim

DE: Dizel Elektrikli

DIAC: Cift Yonli Diyot

DIN: Alman Standartlar Enstitiisii

D1J: Kesici

DMI: Siiriicii-Makine Arayiizii

DU: Gésterge Unitesi

d/dk.: Dakikadaki Devir Sayis1

E: Emitter

E: Elektrikli

ECC: Elektronik Kontrol Dolabi

ECM: Bakimdan Sorumlu Kurulus

ERTMS: Avrupa Demiryolu Trafigi Yonetim Sistemi
ETCS: Avrupa Tren Kontrol Sistemi

EVC: Avrupa Hayati Bilgisayar1 (ERTMS sistemi arag {istil bilgisayar1)
F: Farad

FDU: Yangin Algilama Sistemi

FET: Alan Etkili Transistor

G: Gate

GSM: Mobil Iletisim I¢in Kiiresel Sistem

GSM-R: Mobil Iletisim igin Kiiresel Sistem - Demiryollari
GTO: Kapidan Tikamali Tristor
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H: Henry

HP: Beygir Giicli

HVAC: Isitma, Havalandirma ve iklimlendirme Unitesi
Hz: Hertz

JFET: Birlesim Yiizeyli Alan Etkili Transistor
IGBT: Kapst izole Edilmis Bipolar Transistor
IEC: Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu
ISG: Is Saglhig1 ve Giivenligi

kA: Kiloamper

kg/cm?: Santimetrekarede Kilogram

KKD: Kisisel Koruyucu Donanim

km/h: Saatte Kilometre

kV: Kilovolt

kVA: Kilovoltamper

kW: Kilowatt

kQ: Kiloohm

L: Endiiktans (Bobin)

LASCR: Is1ga Hassas Silisyum Kontrollii Dogrultucu
LED: Isik Yayan Diyot

LEU: Hatboyu Elektronik Unite

LDR: Isiga Bagimli Direng

Loko: Lokomotif

max: Maksimum

mH: Milihenry

mmSS: Milimetre Su Siitunu

MVB: Cok Islevli Arag Veri Yolu

MOSFET: Metal Oksit Yar1 iletken Alan Etkili Transistor
uF: Mikrofarad

pH: Mikrohenry

uQ: Mikroohm

mA: Miliamper

mQ: Miliohm

m’/s: Saniyede Metrekiip

N: Negatif

NEMA: Ulusal Elektrik Ureticileri Birligi
NTC: Isinin Azalmasiyla Degeri Artan Direng
P: Pozitif

PCB: Baskil1 Devre Kart1

pF: Pikofarad

PFC: Gii¢ Faktorii Diizeltimi

PSI: Inckare Basimna Pound

PTC: Isinin Artmasiyla Degeri Artan Direng
PTU: Tasinabilir Test Unitesi

PUT: Programlanabilir Tek Jonksiyonlu Tristor
R: Direng

SCR: Silikon Kontrollii Dogrultucu
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SMD: Yiizeye Montajlanan Eleman
SUS: Silisyum Tek Yo6nli Anahtar
TCMS: Tren Kontrol ve Izleme Sistemi
TCN: Tren Iletisim Ag1

Trafo: Transformator

TRIAC: Cift Yonlii Triyot

TSE: Tiirk Standartlar Enstitiisii

UJT: Programlanabilir Tek Jonksiyonlu Tristor
V: Volt

VA: Voltamper

vb.: Ve Benzeri

VDR: Voltaja Bagimli Direng

VR: Voltaj Regiilatorii

W: Watt

WSP: Tekerlek Kayma Koruma

Q: Ohm

(-): Eksi

(+): Artr
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1. Lokomotiflerin Elektriki Gii¢c Akis Sistemine Genel Bakis
1.1. Giris

Elektrikli cer tertibatina sahip lokomotifler, ihtiyac1 bulunan elektrik enerjisini kendi iizerinden
ve harici kaynaktan olmak tizere iki sekilde temin eder.

Harici kaynaktan temin, lokomotif iizerinde bulunan pantograf adli bir alic1 vasitasiyla katener
ad1 verilen havai elektrik teline temasla saglanirken; kendi iizerinden temin ise lokomotifte
bulunan dizel motorun alternatorii cevirmesi ve alternatdriin elektrik enerjisi liretmesi vasitastyla
saglanir.

Kendi {izerinde bulunan dizel motor ve ona fiziki olarak bagli bulunan alternator ile ¢alisan
lokomotifler dizel-elektrikli adimi alirken, katener telinden aldig: elektrikle ¢alisan lokomotifler
elektrikli lokomotif adini alir.

1.2. Elektrikli Lokomotiflerin Gii¢ Akis Sistemi
Elektrikli lokomotiflerde gii¢ aktarimu genel olarak asagida belirtildigi sekildedir:

1- Katenerdeki yiiksek gerilimin, pantograf vasitasiyla devre kesici tizerinden aragta bulunan ana
transformatore ulastirilmasi,

2- Ana transformatoriin bu elektrigi istenen degere indirmesi,

3- Harmoniklerin filtrelenmesi,

4- Konvertor, invertor, redresor vb. gii¢ elektronigi devre elemanlariyla kontroliin saglanmasi,
5- Kontrol edilen elektrigin cer motorlarina ulastirilmasi,

6- Cer motorunun da fiziki olarak bagli bulundugu tekerlegi dondiirmesi.

Elektriki gii¢ sisteminde temel olarak asagida belirtilen ana elemanlar yer almaktadir:

1- Pantograf, 2- Disjonktdr, 3- Ana transformatdr, 4- Harmonik filtre elemanlari, 5- Gii¢ ve
kumanda devre elemanlart (konvertor, invertdr, redresor, regiilator, kontaktor vb.), 6- Cer
motorlari

Gili¢ akist i¢in yardimi bulunan elektrik elektronik devre elemanlari ile yardimer devre elektrik
makineleri, isleyis biitlinliniin igerisinde yer almaktadir (cer motor ifiirlicii motorlar1, konvertor
sogutma sistemleri vb.).

Panl - FPan2™, Fatener

y | N )

‘5 J. VOB = | =  Gerilim
= = IDrisjonlctis - —— Trafosu
=

&5 =

parafadr L

Aloam Trafosu —

4 1 evr o
X mrdomed "'eh.ﬂ Ana Transformatiss
Tren IsitnmalSofai)
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\/ Ana Konvertss

(()) Cer Motorlar

Sekil 1. E 43000 tipi lokomotifin temsili gili¢ akig sistemi [1]
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Sekil 2. E 68000 tipi lokomotifin temsili gli¢ akis sistemi [2]
1.3. Dizel Elektrikli Lokomotiflerin Gii¢ Akis Sistemi
Dizel elektrikli lokomotiflerde gii¢ aktarimi genel olarak asagida belirtildigi sekildedir:

1- Bir akiimiilator grubundan alinan elektrik ile mars motorunun ¢alistirilmast,

2- Mars motorunun dizel motoru ve ona fiziki olarak bagli bulunan ana alternatorii harcket
ettirmesi,

3- Ana alternatoriin, yardimci alternator destegi ile elektrik tiretmesi,

4- Ana alternatérden elde edilen elektrigin gii¢ ve kumanda devreleri vasitasiyla kontrol edilmesi,
5- Kontrol edilen elektrigin cer motorlarma ulastiriimas,

6- Cer motorunun da fiziki olarak bagli bulundugu cer dislisi vasitasiyla tekerlegi dondiirmesi.

Elektriki gii¢ akis sisteminde temel olarak asagida belirtilen ana elemanlar yer almaktadir:

1- Akiimiilatér, 2- Mars motoru, 3- Dizel motor, 4- Alternatér, 5- Yardimci alternator,
6- Gii¢ ve Kumanda devre elemanlari (redresor, regiilator, kontaktor vb.), 7- Cer motorlar

Gig akisi i¢in yardimeci olan elektrik elektronik devre elemanlari ve diger yardimer devre elektrik

makineleri isleyis biitiiniiniin i¢erisinde yer almaktadir (yakit ikmal motoru, fan, turbo yaglama
motoru vb.).
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Sekil 3. DE 24000 tipi lokomotifin temsili gii¢ akis sistemi [3]
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2. Lokomotiflerde Kullanilan Elektrik Makinelerinin Kisaca Tanitilmasi
2.1. Ana Alternator
2.1.1. Ana alternatoriin gorevi

Ana alternatoriin gorevi, dizel motordan c¢evrilmek suretiyle aldigt mekanik enerjiyi elektrik
enerjisine ¢evirmektir. Elde edilen elektrik enerjisi {i¢ fazli alternatif akim olup gii¢ ve kumanda
devreleri vasitasiyla istenen sekle ve degerlere doniistiiriilerek gerekli yerlere iletilir.

Ana alternatoriin istenen giigte siirekli akim iiretebilmesi igin rotoruna siirekli uyartim akimi
verilmelidir. Bu uyartim akimi kutuplagma olusabilmesi i¢in dogru akim olmalidir. Uyartim akimi
rotora fircalik vasitasiyla bilezik {izerine kdmiir yardimiyla iletilmektedir. Ana alternator uyartim
akimini yardimci alternatdrden (kumanda kontrol devreleri lizerinden) almaktadir. Ana alternator
frekansi ve liretilen gerilim dizel motor devri ve uyartim akimi siddetine bagl olarak degisir.
Cebri olarak sogutulmaktadir.

Ana alternatoriin basitge galigma prensibi su sekildedir: Dizel motor tarafindan dondiiriilen
alternatdr rotor sargisina iletilen uyartim (ikaz) akimi, donen bir elektro manyetik alan olusturur,
bu doner elektromanyetik alan etkisine maruz kalan alternatoriin sabit kismi olan stator
sargilarindan elektrik akimi akmaya baglar ve bdylece cer giicii i¢in gerekli olan {i¢ fazl elektrik
enerjisi iiretilmis olur.

2.1.2. DE 24000 tipi ana alternatoriin yapisi ve etiket degerleri

Tim alternatorler temel olarak; sabit (stator) ve donen (rotor) olmak tizere iki kisimdan
olugmaktadir. Uyartim akimini yardimci alternatdrden (stadodin) karsilar.

DE 24000 tipi lokomotiflerde bir adet AST-108.30.5-12 T model senkron ana alternator
bulunmakta olup etiket degerleri su sekildedir: 1560 kW, 2400 A, 1500 d/dk.

Bu ana alternatdr genel olarak asagida belirtilen elemanlardan olugmaktadir:
1- Stator, 2- Rotor, 3- Bilezikler, 4- Fir¢aliklar, 5- KOmiirler, 6- Rulman, 7- Baglant

elemanlar1, 8- izolasyon malzemeleri, 9- Kasnak ve kayis, 10- Termostat, 11- Pervane, 12-
Davlumbaz.

5

Sekil 5..E 24000tipi lokomotif ana amldtatérij ve rotoru
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2.1.3. DE 22000 ve DE 33000 tipi ana alternatoriin yapisi ve etiket degerleri

DE 22000 ve DE 33000 tipi lokomotiflerde AR10 tipi senkron ana alternatér bulunmakta olup
etiket degerleri su sekildedir: 2016 kW, 4200 A, 900 d/dk.

Bu ana alternatdr genel olarak asagida belirtilen elemanlardan olugmaktadir:

1- Stator, 2- Rotor, 3- Bilezikler, 4- Fir¢aliklar, 5- KOmiirler, 6- Rulman, 7- Baglant
elemanlari, 8- izolasyon malzemeleri, 9- Ikaz alternatérii, 10- Redresor blogu.

AR10 ana alternatorii D14, D18, CA6A veya CA6B ikaz alternatoriiyle ve redresor blogu ile
montajli sekildedir. Uyartim akimini kendisine mekanik olarak bagli olan ikaz alternatériinden
karsilar.

Sekil 6. DE 22000 tipi lokomotif ana Sekil 7. DE 33000 tipi lokomotif ana alternator
alternatdrii statoru ve rotoru

18
Sekil 8. DE 33000 tipi lokomotif ana alternatoriiniin bilezigi, kablolari, firgaliklari ve redresorii

2.2. Cer Motoru
2.2.1. Cer motorunun gorevi
Cer motoru, aldig1 elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiriir. Mekanik enerjiyi dondiirme

hareketi ile gerceklestirerek tekerlekler vasitasiyla lokomotifin hareketini saglamak temel
gorevidir.
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2.2.2. DC cer motorlar

Dogru akim beslemeli elektrik motorlaridir. Endiiktor sargilari ile endiivi birbirine seri olarak
baglanmis oldugundan ayrica alan kutup sargilarinda kullanilan iletken tel 6zellikleri ve sarim
teknigi dolayisiyla DC seri motor olarak adlandirilir. DC seri motorlarin en bilinen 6zellikleri;
kontrol kolayligi, kalkis momentinin yiiksek olmasi, yiiklendik¢e devir sayisinin diismesi,
bakiminin zahmetli olmasi1 ve bosta ¢aligmasinin istenmemesidir.

DC cer motorlarinin basit¢e ¢alisma prensibi su sekildedir: Endiivi ve endiiktore uygulanan dogru
akim manyetik alan olusturur, bu manyetik alan endiiktor iizerinde N ve S kutuplarimi olugturur,
endiivi ve endiiktdr sargilar iizerinde olusan manyetik alanlarin birbirini itmesi ve ¢ekmesi
sonucu donme olusur. Endiivi ve endiiktér sargilarmin ayni eksene gelmesi sonucu durmayla
karsilasilmamasi i¢in rotor iizerinde birden ¢ok sargi olusturulur. Endiivi sargilarina kollektor
tizerinden fircalik ve kdmiir yardimiyla elektrik verilir.

DC motorlarda devir yonii degisimi i¢in ya endiivinin ya da alan (endiiktor) sargisinin besleme
yonii degistirilmelidir. Lokomotifin gidis yoniiniin degistirilmesi de cer motorunun endiiktor
sargisindan gecen akimin yoniiniin degistirilmesi ile gergeklesir.

Tiim DC cer motorlar1 temel olarak; sabit (endiiktor) ve donen (endiivi) olmak tizere iki kisimdan
olugsmaktadir. Boji lizerinde yer almakta ve cebri hava sogutmalidir.

2.2.3. AC cer motorlar:

Alternatif akim beslemeli elektrik motorlaridir. 3 Fazli rotoru sargisiz (sincap kafesli) asenkron
motorlardir. Sincap kafesli asenkron motorlarin (indiiksiyon motorlarin) en bilinen 6zellikleri; az
bakim istemesi ve bakiminin kolay olmasi, ylik altinda devir sayilarmin ¢ok az degiskenlik
gostermesi, yol verme ve devir sayisi degisimi i¢in gii¢ elektronigi devrelerine ihtiya¢ duymasidir.

3 Fazli asenkron motorlarin basitge ¢alisma prensibi su sekildedir: Stator sargilart 360/3 (120°)
olacak sekilde yerlestirilmis olup bu sargilara alternatif gerilim uygulandiginda sargilarin
etrafinda degisken doner bir manyetik alan olusur, bu manyetik alana maruz kalan rotor kisa devre
edilmis oldugundan tizerinden kisa devre akimi akar ve bu da rotor doner alanini olusturur, rotor
doner alani ile stator doner alaninin etkilesimi sonucunda (birbirlerini itme ve ¢gekme) gubuklarin
manyetik alanin digina itilmeye ¢aligilmasi sonucu rotor donmeye baglar.

3 Fazli asenkron motorlarda devir yoni degisimi icin fazlardan herhangi iki tanesinin yer
degistirmesi yeterlidir. Lokomotifin gidis yoniiniin degistirilmesi de cer motorunun iki fazinin yer
degistirilmesi ile gergeklesir.

AC cer motorlar bojide bulunmakta olup cebri hava sogutmalidirlar.

2.2.4. DE 24000 tipi cer motorunun yapist ve etiket degerleri

DE 24000 tipi lokomotiflerde 6 adet, TC 1074 model dc cer motoru kullanilmakta olup etiket
degerleri su sekildedir: 271 kW, 370 V, 800 A

Bu cer motoru genel olarak asagida belirtilen elemanlardan olusmaktadir:

1- Endiiktor, 2- Endiivi, 3- Kollektor, 4- Firgaliklar, 5- Komiirler, 6- Rulmanlar, 7- Baglanti
elemanlari, 8- izolasyon malzemeleri, 9- Aks kepleri, 10- Pinyon disli.
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skil 9. DE 24000 tipi lokomo cer motoru

Sekil 10. DE 24000 tipi lokomotif cer motor endiivisi ve fir¢alig
2.2.5. DE 22000 ve DE 33000 Tipi cer motorunun yapist ve etiket degerleri

DE 22000 tipi lokomotiflerde 6 adet D77 ve D77B model DC cer motoru kullanilmakta olup
etiket degerleri su sekildedir; 240 kW, 300 V, 800 A.

DE 33000 tipi lokomotiflerde 6 adet D78 model DC cer motoru kullanilmakta olup etiket
degerleri su sekildedir; 357 kW, 340 V, 1050 A.

DE 22000 ve DE 33000 tipi cer motorlar1 genel olarak asagida belirtilen elemanlardan
olusmaktadir:

1- Endiiktor, 2- Endiivi, 3- Kollektor, 4- Fircaliklar, 5- Komiirler, 6- Rulmanlar, 7- Takat
kablolari, 8- Baglanti elemanlar1 9- izolasyon malzemeleri 10- Aks kepleri, 11- Pinyon disli.
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Sekil 13. DE 22000 tipi lokomotif cer motor firgaliklar: ve komiirii

2.2.6. E 43000 tipi cer motorunun yapisi ve etiket degerleri

E 43000 tipi lokomotiflerde 6 adet SE 222 model DC cer motoru kullanilmakta olup etiket
degerleri su sekildedir; 530 kW, 900 V, 635 A.

E 43000 tipi cer motorlar1 genel olarak asagida belirtilen elemanlardan olugsmaktadir:
1- Endiiktor, 2- Endiivi, 3- Kollektor, 4- Fircaliklar, 5- Komiirler, 6- Rulmanlar, 7- Takat

kablolar1 ve topraklama kablosu, 8- Baglant1 elemanlari, 9- izolasyon malzemeleri, 10- Hiz
duyucusu, 11- Pinyon disli.
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ekil 14.E '0 tipi lokomotif cer motor endiiktérii ve endiivisi
2.2.7. E 68000 tipi cer motorunun yapisi ve etiket degerleri

E 68000 tipi lokomotiflerde 4 adet MD 4549 K/6 tip, 3 fazli AC cer motoru kullanilmakta olup
etiket degerleri su sekildedir; 1280 kW, 78 HZ, 3x1350 V, 672 A, Cos ®: 0,86.

E 68000 tipi cer motorlar1 temel olarak asagida belirtilen elemanlardan olusmaktadr:
1- Stator, 2- Rotor, 3- Rulmanlar, 4- Baglanti elemanlari, 5- [zolasyon malzemeleri, 6- Hiz
duyucusu, 8- Sicaklik duyuculari.

2.3. Ikaz Alternatorii

2.3.1. ikaz alternatiriiniin gorevi

Ikaz alternatdrleri DE 22000 ve DE 33000 tipi lokomotiflerde kullanilmakta olup temel gorevi
irettigi gerilim ile ana alternator rotoruna uyartim akimi saglamak olup bu gorevinin yani sira
sogutucu fanlari, ataletli filtre {ifiirlicii motorunu ve elektronik modiilleri besler.

2.3.2. Tkaz alternatoriiniin yapisi ve etiket degerleri

Statoru ana alternator statoruna bagli olup rotoru ana alternator rotoru ile ayni mil iizerindedir.

DE 22000 tipi lokomotiflerde D14 ve D18 model, DE 33000 tipi lokomotiflerde CA6A ve CA6B
model ikaz alternat6rleri kullanilmaktadir.
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Dizel motor tarafindan ana alternator rotoru dondiiriildiigiinde ikaz alternatdriiniin rotoru da ayni
mil tizerinde oldugundan doéner. Yani dizel motor ana alternatorle birlikte ikaz alternatoriini de
tahrik eder. Uyartimin1 yardimer alternatorden alir.

D14, D18, CA6A ve CA6B ikaz alternatorii AR10 ana alternatdr ile bagh sekilde kullanilmakta
oldugundan benzer yapiya sahiptir.

250 KVA giice sahip olup dizel motorun tam devrinde (904 d/dk) 120 Hz frekansta 215 voltluk
bir ¢ikis gerilimi sunmaktadir.

Sekil 16. DE‘33000 tipi lokomotif ikaz alternatorii statoru
2.4. Yardimci Alternator

2.4.1. DE 24000 tipi yardimci alternatoriin (stadodinin) gorevi

Stadodinin iki gorevi olup bunlardan biri ana alternatoriin ikazini saglamakken digerinin gorevi
ise yardimc1 devreleri ve batarya sarjin1 beslemektir.

2.4.2. Stadodinin yapist ve etiket degerleri

DE 24000 Tipi lokomotifte stadodin adi verilen DXJ 24 AV model yardimci alternator
kullanilmaktadir.

Ana alternator {izerine montajli olup rotoru, ana alternatér kasnagina bagh V kayis1 yardimiyla
dondiriiliir. Stadodin bir yap1 i¢inde iki ayr1 alternatordiir. Rotorunda sargi bulunmaz. Uyartimini
bataryadan karsilar.

Stadodin genel olarak asagida belirtilen elemanlardan olusmaktadir:

1- Stator, 2- Rotor, 3- Rulmanlar, 4- Baglanti elemanlari, 5- Izolasyon malzemeleri, 6- Kasnak
ve kayis, 7- Pervane.

Etiket degerleri su sekildedir: Giris (uyartim) Voltaji: 35 V(DC), Cikis Voltaji (3 Faz): 55V —
85V, Nominal Akim: 400 A — 188 A, Calisma Devri: 1200 — 3000 d/dk.
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Sekil 18. Stadodin statoru ve rotoru
2.4.3. DE 22000 ve DE 33000 tipi yardimci alternatériin gorevi
Ikaz alternatdriiniin ikazini saglamak, batarya sarjin1 saglamak, kumanda devrelerini beslemek,
aydinlatma devrelerini beslemek, kabin isitmay1 beslemek, buzdolabini beslemek ve klima
devrelerini beslemek gibi gorevleri istlenir.

2.4.4. DE 22000 ve DE 33000 tipi yardimci alternatoriin yapisi ve etiket degerleri

DE 22000 Tipi lokomotifte A-8147, 2A-8147 veya 3A-8147 model, DE 33000 tipi lokomotifte
ise SA-8147 model yardimci alternatér kullanilmaktadir.

Yardimer alternatdr, tahrikini elastiki bir kaplin ile eksantrik milinden almaktadir. Uyartimini
bataryadan karsilar.

Genel olarak agagida belirtilen elemanlardan olusmaktadir:
1- Stator, 2- Rotor, 3- Ikaz statoru, 4- ikaz rotoru, 5- Diyotlar, 6- Rulmanlar, 7- Baglanti
elemanlari, 8- Izolasyon malzemeleri, 9- Baglant1 kaplini, 10- Pervane (DE 22000 lokomotifte),

11- Akuple edilen bir iifiiriicii fan.

Etiket degerleri su sekildedir: Giig: 18 kW, Cikis Voltaji: 55 V(AC), Frekans: 20 — 96 Hz, Devir:
608 — 2886 d/dk.

Sekil 19. DE 22000 i lokomotif yard1m1 alternatdrii ve rotoru
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Sekil 20. DE 33000 tipi lokomotif yardimer alternatér (iifiiriicii fan ile birlikte)
2.4.5. E 43000 tipi yardumci alternatériin gorevi
Rotoru faz konvertoriiniin rotor miline akuple olup faz konvertoriinden aldigi donme hareketini 2
fazli AC elektrik enerjisine doniistiiriir. Ana konvertdr ve gilic faktorii diizeltme devrelerinde
bulunan tristorlerin tetiklenmesi igin gerekli beslemeyi, projektdr tarafosunu beslemeyi, kabin
1sitic1 fan motorunu beslemeyi ve batarya sarj transformatoriinii beslemeyi gorev edinir.

2.4.6. E 43000 tipi yardimci alternatoriin yapisi ve etiket degerleri

Faz konvertoriine akuple durumdadir. Klasik bir senkron alternatdr yapisina sahip olup 12 kVA
giiciine sahiptir ve 1500 d/dk.’da 50 Hz’lik frekansta 2 fazli 100 V gerilim sunar.

2.5. Radyatéor Fani (Sogutucu Fan)
2.5.1. Radyator fanin gorevi

Aldig1 elektrik enerjisiyle pervaneyi dondiirmek suretiyle radyatorlere hava iifleyerek radyator
sogutma suyu sicakliginin istenmeyen degerlere ¢ikmasini engellemek gorevini iistlenir.

2.5.2. Radyator faninin yapist ve etiket degerleri

DE 22000 tipi lokomotiflerde 8, DE 33000 tipi lokomotiflerde 9 kanath (bigakli) pervaneye sahip
3 fazli 2 adet sogutucu fan kullanilmaktadir. Distan rotorlu igten statorlu yapiya sahiptir.

DE 22000 ve DE 33000 tipi sogutma fami genel olarak asagida belirtilen elemanlardan
olusmaktadir:

1- Stator, 2- Rotor, 3- Rulmanlar, 4- Kablo, spiral hortum ve fig, 5- Baglant1 elemanlari, 6-
Izolasyon malzemeleri, 7- Déndiirme mili, 8- Pervane davlumbazi, 9- Pervane (fan kanatlarr).

Etiket degerleri su sekildedir: 3 faz 115 V(AC), 60 Hz, 600 — 1700 d/dk.
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Sekil 21. DE 22000 tipi lokomotif sogutucu fan

DE 24000 tipi lokomotiflerde dizel motor tarafindan tahrik edilen ve elektromanyetik kavrama
prensibiyle ¢alisan 2 adet fan bulunmaktadir.

Bu fan temel olarak disli grubu, mil, fan bobini, niive ve pervaneden olusmaktadir.

Iki niive arasina yerlestirilen fan bobini, bilezik ve komiir yardimiyla aldigi elektrikle
enerjilenerek niivenin pervaneyi kavramasi prensibi ile ¢alisir.

Fan bobini bir bobin, iki niive ve iki adet bilezikten teskildir. Bileziklerin izolasyonu igin
aralarinda cam dolgulu epoksi veya kestamid gibi yalitim malzemeleri kullanilmaktadir.

36 V(DC) 1. kademe ve 72 V(DC) 2. kademe i¢in ¢aligma gerilimi degerleridir.

2.6. Dinamik Fren Fan Motoru
2.6.1. Dinamik fren fan motorunun gérevi

Dinamik frenleme sirasinda aldigi elektrik enerjisiyle pervanesini dondiirmek suretiyle dinamik
fren direnglerinin asir1 1sinmasini engeller.

2.6.2. Dinamik fren fan motorunun yapisi ve etiket degerleri

DE 22000 ve DE 33000 tipi lokomotiflerde on kanatli pervaneye sahip bir DC elektrik motoru
kullanilir.

Klasik bir DC motor yapisina sahip olarak genel hatlariyla asagida belirtilen elemanlardan
olusmaktadir:

1- Endiiktor, 2- Endiivi, 3- Kollektor, 4- Firgaliklar, 5- K&miirler, 6- Rulmanlar, 7- Baglanti
elemanlari, 8- izolasyon malzemeleri, 9- Pervane (fan kanatlar1).
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Etiket degerleri su sekildedir: 36 HP, 300 V(DC), 118 A, 1650 d/dk.

;‘-'.Ln"“

Sekil 23. DE 22000 tipi lokomotif dinamik fren fan motoru ve endiivisi

2.7. Mars Motoru

2.7.1. Mars motorunun gorevi

Mars motoru, lokomotifin dizel motoruna ilk hareketi vermek amaciyla kullanilmaktadir.
Bataryadan aldigi elektrik enerjisini dondiirme mekanik enerjisine cevirerek mars dislisi
vasitasiyla dizel motor volan dislisine iletir ve dizel motorun ihtiyaci bulunan ilk hareketi saglar.
2.7.2. Mars motorunun yapist ve etiket degerleri

DE 24000, DE 22000 ve DE 33000 tipi lokomotiflerde 2’ser adet DC mars motoru bulunmaktadir.
DE 22000 ve DE 33000 tipi lokomotiflerde ayni1 mars motoru kullanilmaktadir.

Mars motorlar genel olarak asagida belirtilen elemanlardan olugmaktadir:

1- Endiiktor, 2- Endiivi, 3- Kollektor, 4- Selenoid (bendiks bobini), 5- Itici mil, 6- Fircaliklar,
7- Komiirler, 8- Rulmanlar, 9- Baglanti elemanlari, 10- Izolasyon malzemeleri, 11- Pinyon

(mars diglisi).

DE 24000 tipi mars motorunda birbirine paralel bagli 72 V(DC) ile DE 22000 ve DE 33000 tipi
mars motorunda ise birbirine seri bagl 32 V(DC) ile ¢alisan iki mars motoru bulunmaktadir

¥

Sekil 24. DE 24000 tipi lokomotif mas motoru ve agalarl (endiivisi, fircalig1 ve kdmiirleri)
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Sekil 25. DE 22000 tipi lokomotif mars motoru ve selenoidi

2.8. Ataletli Filtre Ufiiriicii Motoru

2.8.1. Ataletli filtre iifiiriicii motorunun gorevi

Ataletli filtre iifiiricti motoru, DE 22000 ve DE 33000 tipi lokomotiflerde ikaz alternatdriinden
aldig1 besleme sonucu calisir ve kendisine akuple olan {ifliriicii fan pervanesini ¢evirir. Ataletli
filtreleri temizleme goérevini iistlenir.

2.8.2. Ataletli filtre iifiiriicii motorunun yapisi ve etiket degerleri

Standart bir 3 fazli sincap kafesli indiiksiyon motor yapisina sahip olup genel hatlariyla asagida
belirtilen elemanlardan olugsmaktadir:

1- Stator, 2- Rotor, 3- Kablo, spiral hortum ve fis, 4- Baglanti elemanlar1 5- izolasyon
malzemeleri, 6- Akuple edilen bir {ifiiriicii fan.

Etiket degerleri su sekildedir: 10 HP, 200 V(AC)

Sekil 26. DE 22000 ve DE 33000 tipi lkornotif ataletli filtre motoru ve rotoru
2.9. Yakit Ikmal Motoru
2.9.1. Yakit ikmal motorunun gorevi

Yakit ikmal motoru, kendisine bagli olan pompa vasitasiyla yakit deposundan yakitin ¢ekilmesini
ve dizel motora ulagtirilmasini saglar.

2.9.2. Yakit ikmal motorunun yapisi ve etiket degerleri

DE 22000 ve DE 24000 tipi lokomotiflerde kullanilan yakit ikmal motoru DC motordur ve genel
olarak asagida belirtilen elemanlardan olugmaktadir:

1- Endiiktor, 2- Endiivi, 3- Kollektor, 4- Fir¢aliklar, 5- Komiirler, 6- Rulmanlar, 7- Baglanti
elemanlari, 8- izolasyon malzemeleri, 9- Akuple edilen bir pompa.
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DE 22000 tipi lokomotifte kullanilan yakit ikmal motorunun etiket degerleri su sekildedir:
180 W, 64 V(DC), 4,15 A, 1200 d/dk.

DE 24000 tipi lokomotifte kullanilan yakit ikmal motorunun etiket degerleri su sekildedir:
170 W, 72 V(DC), 3,40 A, 1800 d/dk.

DE 33000 tipi lokomotifte kullanilan yakit ikmal motoru 74 V(DC)’nin invertdr modiilii ile AC

akima ¢evrilmesi sonucu ¢alisan AC motordur ve genel olarak asagida belirtilen elemanlardan
olusmaktadir:

1- Stator, 2- Rotor, 3- Elektronik kart (invertdr), 4- Baglanti elemanlar1 5- izolasyon
malzemeleri, 6- Pompa mekanizmasi.

\
O

Sekil 29. DE 33000 ipi iokootif yakit ikmal motoru
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2.10. On Yaglama Motoru
2.10.1. On yaglama motorunun gorevi

On yaglama motoru, lokomotif dizel motorunun ¢alistiriimasindan &nce dizel motorun yaglama
ihtiyact bulunan bdliimlerine yag ulagtirmak goérevini istlenir. Bu sayede motorun calisirken
strtlinme gerceklesen noktalarinin, ilk calisma sirasinda yetersiz yag bulunmasi dolayisiyla
olusabilecek aginmasini ve zarar gormesini engeller.

2.10.2. On yaglama motorunun yapis ve etiket degerleri

DE 24000 ve DE 33000 tipi lokomotiflerde kullaniimaktadir (DE 22000 tipi lokomotiflerde
manuel bir 6n yaglama sistemi mevcuttur).

DE 24000 tipi lokomotifte kullanilan 6n yaglama motoru DC motordur ve genel olarak asagida
belirtilen elemanlardan olusmaktadir:

1- Endiiktor, 2- Endiivi, 3- Kollektor, 4- Firgaliklar, 5- Komiirler, 6- Rulmanlar, 7- Baglanti
elemanlari, 8- izolasyon malzemeleri, 9- Akuple edilen bir pompa.

DE 24000 tipi lokomotifte kullanilan 6n yaglama motorunun etiket degerleri su sekildedir:
1,85 kW, 78,5 V(DC), 32 A, 1520 d/dk.

DE 33000 tipi lokomotifte kullanilan 6n yaglama motoru 74 V(DC)’nin invertor ile AC akima
cevrilmesi sonucu c¢alisan AC motordur ve genel olarak asagida belirtilen elemanlardan
olusmaktadir:

1- Stator, 2- Rotor, 3- Elektronik kart (invertdr), 4- Baglanti elemanlari, 5- Izolasyon
malzemeleri, 6- Pompa mekanizmasi.

Sekil 30. DE 24000 tipi lokomotif 6n ye{léma toru ve endiivisi

s

Sekil 31. DE 33000 tipi lokomotif 6n yaglama motoru ve parcalari
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2.11. Doner Faz Konvertorii
2.11.1. Déner faz konvertoriiniin gérevi

E 43000 tipi lokomotifte kullanilan bu konvertor, transformatérden temin ettigi tek faz 380 V ile
calisir ve bunu 3 faz 380 V’a cevirir.

Yardimci alternatér rotorunu ¢evirmek ve yardimer devre elektrik makinelerini (cer motor
ifiriicti motorlarini, ana transformator ifiiricii motorlarini, ana konvertor tifiiriicii motorunu, ana

reaktor Ufiiriicli motorlarini, dinamik fren direngleri iifiiriicii motorlarini, ana kompresor tahrik
motorunu, transformator yag pompa motorunu) beslemek gorevlerini iistlenir.

2.11.2. Déner faz konvertoriiniin yapist ve etiket degerleri

Yapi olarak indiiksiyon motoruna benzemekle birlikte islevselligi bakimindan hareketli (donen)
bir transformator gibi diistiniilebilir.

Ayrica, besledigi 3 fazli elektrik makinelerinin yapis1 3 fazli standart AC motor yapisina sahiptir
yani bu makineler, rotor, stator, baglanti elemanlar1, yalitm malzemeleri, kendi pervanesi ve
iifiiriicii gorevi gorenler i¢in kanath pervane gibi komponentlerden olusmaktadir.

130 kVA giiciinde, giris; 380 V(AC), ¢ikis; 3X380 V, 50 Hz etiket degerlerine sahiptir.

2.12. Ana Transformatér

2.12.1. Ana transformatoriin gorevi

Katenerden pantograf vasitasiyla alinan 25 kV degerindeki elektrik, disjonktdr’den (kesiciden)
gegerek ana transformatore ulasir, ana transformator de bu gerilim degerini, lokomotifin muhtelif
elektrik ekipmanlarmin ¢alisabilmesi i¢in gerekli olan gerilim seviyelerine indirir.

2.12.2. Ana transformatoriin yapisi ve etiket degerleri

Klasik bir yagh tip gii¢ transformatorii yapisina sahip olup primer ve sekonder sargilar1 ve
niivelerden olusan temel bir yapiya sahiptir. Ayrica buchholz rdlesi, yag pompasi, izolatorler,
gostergeler, valfler ve sensorler gibi kontrol ve sistem geregi ekipmanlar da bulunmaktadir.
Primerine yiliksek gerilim girer, sekonderinden ihtiya¢ degerlerine diisiiriilmiis birden fazla
gerilim ¢ikar. Yani lokomotifin ihtiyaci ig¢in gerekli birden fazla tek faz, iki faz ve ii¢ faz elde

etme imkani sunabilir.

E 43000 tipi lokomotifte bulunan ana transformatdr, lokomotif sasesi lizerinde yer almaktadir.
Etiket degerleri su sekildedir: 5443 kVA, 25 kV, 50 Hz.

E 68000 tipi lokomotifte bulunan ana transformatdr, lokomotifin alt sasesinde yer almaktadir.
Etiket degerleri su sekildedir: 6812 kVA, 25 kV, 50 Hz.
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Sekil 33. Sirasiyla; E 68000 ve E 43000 tipi lokomotlﬂere ait transformatorler

2.13. Gerilim ve Akim Transformatérleri
2.13.1. Gerilim ve akum transformatorlerinin gorevi

Gerilim (potansiyel) transformatdrii, primerine giren gerilimi, 6lgme cihazlari, sayac vb. aletlere
izole ederek ve disiirerek géonderme gorevini {istlenir.

Akim transformatorii, iizerinden gecen akimi, dlgme cihazlarina, sayacglara, role vb. devre
elemanlarina, izole ederek ve indirerek iletme gorevini {istlenir.

2.13.2. Gerilim ve akim transformatorlerinin yapisi

Her iki transformator de primer ve sekonder sargilari bulunan klasik transformator yapisina sahip
olup farkli ebat ve sekilllerde dizayn edilebilmektedirler.

Gerilim ve akim tranformatorleri igin doniistiirme oranlari énemli yer tutmaktadir. Ornegin E
68000 tipi lokomotifte yer alan ve katener gerilimini 6lgmekte kullanilan gerilim transformatorii
25000/100 doniistiirme oranma sahiptir. Yine E 68000 tipi lokomotifte bulunan akim
transformatorii de (katener giris akimini kontrol etmek i¢in, ana devre kesici ile ana transformator
arasinda ¢atiya monte edilmis olan ve ana transformator ile topraklama komiirii arasina monte
edilmis olan) 800/1 doniistiirme oranina sahiptir.
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2.14. Hava Kompresérii Tahrik Motorlart
2.14.1. Tahrik motorlarinin gorevi

Hava kompresoriiniin hava emme ve basma pistonlarinin bagli oldugu kollar1 tutan krank milini
cevirmek suretiyle kompresoriin hava tiretmesine yardimci olur.

2.14.2. Tahrik motorlarinin yapisi ve etiket degerleri

Hava kompresoriine akuple olup genel olarak klasik bir endiistriyel tip {i¢ fazl1 asenkron motor
yapisina sahiptirler (stator, rotor, baglant1 elemanlari, izolasyon malzemeleri, rulmanlar vb.).

E 68000 ve E 43000 tipi lokomotiflerin hava kompresorlerinin tahrikinde kullanilan asenkron
motorlarin etiket degerleri su sekildedir: 400 V, 50 Hz ve giigleri sirasiyla 25 kVA (Cos ®:
0,82) ve 26 kW’tmr.

Sekil 36. E 43000 tipi lokomotife ait kompresor tahrik motoru
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2.15. Devir (Aks) Alternatérii

2.15.1. Aks alternatoriiniin gorevi

Tekerlek aksindan aldigi mekanik enerjiyi ¢evrilme hiziyla orantili olacak gekilde alternatif akima
cevirerek hiz sayaci icinde yer alan senkron motoru besler ve cihaz i¢indeki bu motor da sistemi
calistirir yani hiz bilgisi gosterilir ve kayit altina alinir.

2.15.2. Aks alternatériiniin yapist

Yapisal olarak standart bir senkron jeneratorle aynidir. Tahrikini tekerlek aksindan alir.

i ~
ve DE 22000 tipi lokomotif aks alternatorii ve DE 22000 tipi i¢in
rotoru

Sekil 37. Sirasiyla; DE 24000

2.16. Akiimiilator (Batarya)
2.16.1. Akiimiilatoriin gorevi

Akiimiilator, DC elektrik enerjisini kimyasal enerjiye cevirmek suretiyle depo eden ve ihtiyag
duyuldugunda bu enerjiyi tekrar DC elektrik enerjisi olarak sunabilen makinelerdir.

DE lokomotiflerde birinci dnceligi mars motoru vasitasiyla dizel motorun ilk hareketini almasina
yardimc1 olmaktir, daha sonra yardimei devrelere besleme yapma gorevini istlenir. Elektrikli
lokomotiflerde ise pantografin kaldirilmasinda ve yardimer devrelerin beslenmesinde énemli yer
tutar.

2.16.2. Akiimiilatériin yapist ve etiket degerleri

Lokomotiflerde kullanilan akiimiilatorler traksiyoner tiptedirler. Uzun siireli ve diizenli akim
saglayabilme yetileri ile cok defa sarj edilebilme olanaklari sebebiyle secilirler. Pil hiicrelerinin
bir araya gelmesi sonucu olusurlar.

E 68000 tipi akiimiilator 76 adet 1,2 voltluk hiicreden olusup 91,2 V, 160 Ah’tir.

DE 24000 tipi akiimiilator 36 adet 2 voltluk hiicreden olusup 72 V, 450 Ah’tir.

DE 22000-33000 tipi akiimiilator 50 adet 1,3 voltluk hiicreden olusup 65 V, 280 Ah’tir.

E 43000 tipi akiimiilator 1 adet 4°1ii ve 13 adet 6’I1 hiicreden olusup 110 V, 100 Ah’tir.

DE 24000 tipi akiimiilator, lokomotif 6n tarafinda mandalli kaputun altinda; DE 22000-33000 tipi
akiimtiilator, sasi altinda yakit tankinin 6niinde (lokomotifin saginda ve solunda iki ayr1 kutu
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icinde); E 43000 tipi akiimiilator, lokomotif i¢inde sag ve sol yan duvarlara sabitlenmis kutular
icinde ve E 68000 tipi akiimiilator, lokomotif sasi altinda sagda ve solda 2’ser adet kutu i¢inde
yer almaktadir.

2.16.3. Akiimiilatérlerin sarj oldugu cihazlar

DE 24000 tipi batarya; RGCBA sarj regiilatorii izerinden,
DE 22000 ve DE 33000 tipi batarya; VR voltaj regiilatorii iizerinden,
E 43000 tipi batarya; sarj regiilatorii iizerinden,

E 68000 tipi batarya; makine odasinda ayri bir kutuda bulunan 10 kW giiclindeki batarya sarj
cihazindan,

sarj olur.

"DE33002 |
= ]

eil 39. Slras1ya; E 40 ve E 68000 tipi lokomotif akiimiilatorii
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3. Elektrik Elektronik Devre Semasi Okuma ve Coziimleme

3.1. Temel Elektrik Devresi

Elektrik akiminin izledigi, bir dongii olusturdugu, ic¢inde asgari olarak temel elamanlar
barindiran, sistemsel ¢alisma sonucuyla elde edilen ve sonucunda elektrik enerjisinin istenen

bagka bir enerjiye doniistiigii devre elektrik devresi olarak tanimlanabilir.

Temel elektrik devresi iireteg, iletken ve almag’tan olusur.

Ureteg
Anahtar
— 1 I
- '+

{letken Tel

=

Almag
Sekil 40. Temel elektrik devresi

1- Ureteg: Elektrik devresinde serbest elektron akisi igin gerekli potansiyel farkini meydana
getiren ve devam ettiren, bunu diger ¢esit enerjileri elektrik enerjisine ¢evirerek yapan elemandir.
Akiimiilator, alternator, termik santral ve hidroelektrik santral 6rnek olarak verilebilir.

2- iletken: Urete¢ ile almag arasinda irtibati saglayan, elektrik akiminmn akmasma direng
gbstermeyen veya en az seviyede gosteren yani iletken nitelikte olan elemandir. iletken tel ve
kablo ornek olarak verilebilir.

3- Almag: Calisabilmek i¢in elektrik enerjisine ihtiya¢ duyan ve aldig: elektrigi baska enerjiye
cevirerek is yapilmasini saglayan elemandir. Elektrik motoru, ampul, elektrikli 1sitic1 ve hoparlér
ornek olarak verilebilir.

Anahtar: Kapatildig1 zaman almaca akimin iletilebilmesini, agildig1 zaman akimin iletilmemesini
saglayan, yani devreden akimin ge¢ip gegmemesini kumanda etmeye yarayan devre elemanidir.
Anahtar, buton, salter 6rnek olarak verilebilir (temel devre eleman1 degildir fakat enerji akisin
kontrol edebilme kolaylig1 nedeniyle kullanilir ve bulunmadig1 devre neredeyse yoktur).

Sigorta, direng, kondansatdr, bobin, diyot, tristor, transistor, entegre, transformator, mikroislemci,
role vb. elemanlarin dogru kombinasyonlarla kullanilmasiyla elektrik devresinin; islevselligi,
giivenlik diizeyi, kontrol kalitesi ile kapasitesi ve daha fazla is yapabilme kabiliyeti artirilabilir.
3.2. Gii¢ ve Kumanda Devre Elemanlarinin Kisaca Tanitilmasti

3.2.1. Giris

Devre elemanlar genel olarak aktif ve pasif devre elemanlari olarak simiflandirilabilirler.

Aktif Devre Elamanlart: Giig Uretebilen ve/veya gili¢ kazanci saglayabilen devre elemanlaridir.
Iki veya daha fazla elementten iiretilmekte olup istenen dzelliklerini sunabilmeleri igin enerjiye

ihtiya¢ duymaktadirlar. Diyot, tristor, transistor, diyak, triyak, entegre devre aktif devre
elemanlarina 6rnektir.
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Pasif Devre Elemanlari: Genel amacli elemanlardir. Neredeyse tiim elektrik-elektronik devrede
bulunurlar. Goérevlerini yerine getirmek i¢in 6zel olarak enerjiye ihtiyaglart yoktur. Bobin,
kondansator ve direng pasif devre elemanlarindandir.

3.2.2. Direng¢

Elektrik akimina direng gosteren devre elemanlardir.

Devrelerde, sistemin akimini sinirlamak, belli bir degerde tutmak, akimi kontrol edebilmek
amaciyla kullanilir.

Sabit direngler, ayarli direngler, ortam etkili direngler ve gerilim etkili direncler olmak iizere temel
olarak dort baslik altinda toplanirlar.

Sabit Direncler: Karbon, telli, film, entegre, smd (yiizey montajl).

MWW~ ——

Sekil 41. Sabit diren¢ sembolii

Sekil 42. Sirastyla; karbon, telli, film, entegre ve smd (yiizey montajli) direng 6rnek gorselleri

Ayarh Direncler: Trimpot, potansiyometre, reosta.

Sekil 45. Reosta sembolii ve 6rnek gorselleri

Ortam Etkili Direncler: LDR, NTC, PTC.
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Sekil 46. LDR sembolii ve 6rnek gorseli
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Sekil 47. NTC sembolii ve 6rnek gorselleri
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Sekil 48. PTC sembolii ve 6rnek gorselleri

%

Gerilim Etkili Direncler: VDR.
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Sekil 49. VDR sembolii ve 6rnek gorselleri
3.2.3. Kondansator (kapasitor, sigag)

Elektrik enerjisini kisa siireli depolayip geri bosaltan devre elemanlar1 olarak tanimlanabilirler.
Temel olarak iki adet iletken plakanin arasina yalitkan bir madde (dielektrik 6zellikli madde)
koyulmasi ile elde edilir. Kondansatorler, kullanilan yalitkan maddenin cinsine gore farkli isimler
alirlar. Yalitkan madde olarak hava, mika, kagit, plastik, cam vb. kullanilir.

Devrelerde, genel olarak elektrik enerjisi depolamak i¢in kullanilirlar. Gii¢ kaynagi devrelerinde
filtreleme, rezonans devrelerinde istenilen frekansi liretme ve gii¢ aktarim hatlarinda gerilim
diizenlenmesi ve gii¢ akisinin kontrolii i¢in kullanilirlar.

Yapildiklar1 malzemelere, kutuplu olup olmamalarma, kullanim sekline, ayarlanabilir olup
olmadiklarina ve kapasitelerine gore isimlendirilirler.

Genel olarak; yapilara gore (plastik, kagit, mika, seramik), kutuplu olup olmama durumlarina

gore (elektrolitik, tantal), kullanim sekline gore (SMD), kapasitelerine gore (siiper) ve
ayarlanabilir olmalarma goére (trimer, varybl) anilirlar.
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Sekil 50. Kondansat6r sembolleri

Sekil 51. Plastik film kondansator rnek gorselleri

// /’

Sekil 52. Kagit kondansator 6rnek gorselleri Sekil 53. Mika kondansator 6rnek gorselleri

Wike.a24

Sekil 56. Tantal kondansator 6rnek gorselleri

Sekil 58. Varybl kondansator 6rnek gorselleri
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Sekil 59. Trimer kondansator drnek gorselleri  Sekil 60. Siiper kondansator 6rnek gorselleri
3.2.4. Bobin (indiiktor)

Bobinin genel islevi, bir iletken ilizerinden gec¢en akimi, manyetik alan igerisinde barmdirarak
yapisal enerji elde etmesidir. Elektrik enerjisini, manyetik alan bi¢iminde muhafaza eder.

Transformatorler, alternatorler ve AC ile DC motorlar bobinlerin en yogun kullanim alanlar
olmakla birlikte elektrik elektronik devrelerde de kendilerine yer bulurlar. Indiiktér metal
sensorleri, roleler, elektromiknatislar ve selonoidler gibi bir¢ok alanda da faaliyet
gostermektedirler. Gii¢ kaynaklarinda ve sinyal isleme devrelerinde ise c¢ogunlukla filtre
gorevinde kullanilir. Ayrica manyetik alan depolama &zellikleri sayesinde anahtarlamali giig
kaynaklarinda da kullanilir.

Niive ad1 verilen ferromanyetik malzemeye, dayanikli yalitkan {izerine, izoleli iletken tellerin
sarmal bir sekilde yan yana ve/veya {ist iiste sarilmasiyla elde edilme yontemi en yaygin halidir.

G?ﬂel Sabit Degisken )
Indiiktor Indaktor Polariteli Indiiktor
el Y —_— Y Y —_—Y Y T

f

Sekil 61. Bobin (indiiktor) sembolleri

Sekil 62. Sirasiyla; toroid tip, kapasitor tip, smd tipler, direng tip ve ayarl tip bobin 6rnek
gorselleri

3.2.5. Diyot

Diyot, elektrik akimini yalnizca bir yonde gegiren, yari iletken maddelerden yapilmis devre
elemanidir. Diyotun anot (+) ve katot (-) olmak iizere iki bacagi bulunur. Diyot, akimi yalnizca
anottan katoda dogru iletir (diyot, bu islevi kusursuz sekilde gergeklestirir, diyemeyiz yani diyota
ters yonde bir gerilim uygulandiginda c¢ok az da olsa bir “sizint1 akimi” kars1 tarafa
gegebilmektedir).

Diyotlar P ve N tipi olmak iizere iki farkl1 yar1 iletken malzemenin birlestirilmesi ile elde edilir.
Yari iletken maddeler normal durumda elektrik akimini iletmezler. P tipi ve N tipi yar1 iletken
malzeme elde edilmesi igin silisyum veya germanyum gibi yari iletken malzemelere katki
maddeleri eklenir. Bor, aliminyum gibi maddeler eklenerek P tipi madde (elektron sayisi az
pozitif 6zellikli), arsenik, bizmut, antimon, fosfor gibi maddeler eklenerek N tipi madde (elektron
sayis1 fazla negatif 6zellikli) elde edilir. Bu iki maddenin birlesimi ile de diyot elde edilir.
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Calisma prensibi basitge su sekildedir; P tipi ile N tipi malzemenin birlestirildigi yerde
bir “titkenme bolgesi” (nétr bolge) olusur. Bu bélge akim gegisine engel olur. + kisimdan - kisma
bir pozitif gerilim uygulandiginda, bu bolge ortadan kalkarken, akim +’dan - tarafa akar. Tersi
yonde gerilim uygulandiginda ise bu bolge genisler, akim gecisi engellenir.

En ¢ok kullanilan ¢esitleri genel olarak, kristal, koprii, zener, foto, 151k yayan (led), tiinel ve metal
vidal diyotlardir.

LED Foto Diyot

L1 L1 L1

Képrii Diyot Lazer Diyot /}‘

TP

Thinel Diyot

~
g L

Sekil 63. Diyot Sembolleri
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Sekil 64. Sirastyla; normal, led, foto ve zener diyot 6rnek gorselleri

g

¥

Sekil 65. Sirasiyla; smd, tiinel, schottky, koprii, metal s;idall ve lazer diyot ornek gorselleri
3.2.6. Tristor

Tristor, art arda siral1 dort yari iletkenin bilesiminden olugmaktadir. Tristriin yapisinda bulunan
tic bacaktan biri P tipi yar1 iletken olan anot (A), biri N tipi yar iletken olan katot (K) ve digeri
ise P tipi yari iletken olan gate (G)’tir.

Glig elektronigi devrelerinde hizli anahtarlama igine yarayan devre elemamidir. Yiiksek akim ve
gerilimlerde hizli anahtarlama islemi yapabilmeleri sayesinde bu tip devrelerde siklikla
kullanilirlar. Ayrica, AC ve DC motor siiriicii kartlarinda yon ve hiz kontrollerinin yapilabilmesi
icin de siklikla kullanilirlar. Bunlarin yanisira AC gii¢ anahtarlamasi ve gii¢ kontroliinde, zaman
rolesinde, elektronik kontaktorlerde vb. yerlerde de kullanim alanlar vardir.

Sicaklik ile, radyasyon veya 1sik ile, yiiksek degisim dereceli anot-katot gerilimi ile ve en yaygin
olarak gate’ine tetikleme saglama ile iletime gecebilmektedir.

GTO (kapidan tikamali), SCR (silikon kontrollii), SUS (silisyum tek yonlii anahtar) LASCR (1s18a
hassas silisyum kontrollii), COSCR (komplementer silisyum kontrollii)), UJT (PUT)
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(programlanabilir tek jonksiyonlu) gibi tek yonlii akim iletenleri ve DIAC (gift yonlii diyot),
TRIAC (¢ift yonlii tristor) ve SBS (silisyum ¢ift yonlii anahtar) gibi ¢ift yonli akim ileten tipleri
oldukea sik kullanilmaktadir.

Sekil 66. Tristor sembolii

Sekil 67. Tristorlere ait 6rnek gorseller

N
4

Sekil 68. Sirasiyla; TRAC, DIAC ve SBS sembolleri

L BANPH

Sekil 69. Sirasiyla; TRAC, DIAC ve SBS 6rnek gorselleri

3.2.7. Transistor

Transistor, akim veya gerilim akisini diizenleyen ve sinyaller i¢in bir anahtar veya kapi gorevi
goren li¢ terminalli elektronik devre elemanidir. Transistorler PNP ve NPN tipi olmak iizere ikiye
ayrilir.

Transistor; anahtarlama, yiikseltici vb. amaclarda kullanilir. Transistor bir anahtar gibi
davrandiginda, giris baglantisina verilen kiigiik akimla (BJT, bipolar baglanti transistor) veya
gerilimle (FET, alan etkili transistor), biliylik bir degere sahip elektrik akimi kontrol edilebilir.
Ayni sekilde transistor, ylikseltici olarak zayif bir sinyali giiclendirebilir.

Transistoriin {i¢ terminali BJT lerde; base (B), emitter (E) ve collector (C) olarak, FET lerde ise
gate (G), drain (D) ve source (S) olarak isimlendirilir.

Kiiciik bir elektrik akimi base (B) ucundan (BJT) veya gerilimi gate (G) ucundan (FET)
uygulandiginda, collector (C)’den emitter (E)’e biiyiik bir akimin gegmesine olanak saglar. Base
akimi veya gate gerilimi olmadigi zaman Collector ile Emitter arasindaki direng o kadar ytiksektir
ki bu iki baglanti arasinda hemen hemen hicbir akim gecemez.

44



N Kanalli FET P Kanalli FET NPN BJT PNP BIT

T c E
e o G o B B
O 0—(
S S
E [

Sekil 70. Transistor sembolleri
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Sekil 72. MOSFET o6rnek gorselleri Sekil 73. JFET 6rnek gorselleri
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Sekil 74. IGBT sembolii ve 6rnek gorselleri
3.2.8. Entegre devre (yonga, ¢ip)

Cok sayida devre elemanini (transistor, diyot, direng vb.) tek bir devreyi olusturacak sekilde tek
bir yerde toplayan eleman entegre olarak isimlendirilir.

Genel olarak yapilarinda kullanilan eleman gesidine gore, transistor sayisina gore ve teknolojisine
gore siniflandirilirlar.

Entegreler sahip olduklar1 transistor ¢esidine gore TTL (BJT tipi transistorlii) ve CMOS (mosfet
tipi transistorlii) olarak adlandirilirlar.

Entegreler montajlanmasina gore SMD (ylizey montajli) ve THT (delikli PCB (baski devre
kart1)’nda kullanilan) tiptedirler.

Sekil 75. Entegre sembolii ve 6rnek gorselleri
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Entegrenin programlanabilir islemci Ozelligine ve yapisina sahip olanlarina mikroislemci;
programlanabilir kontrolcii 6zelligine ve yapisina sahip olanlarina mikrodenet¢i denilmektedir.

Islemci ve denetgi, yazilan programlar1 meydana getiren komutlar1 veya bilgileri yorumlamak ve
yerine getirmek i¢in gerekli olan tiim mantiksal devreleri kapsar.

19‘!

Sekil 76. Mikroislemci 6rnek gorselleri Sekil 77. Mikrodenetci 6rnek gorselleri

Lojik kapilar (mantik kapilar1), bir veya birden fazla girisi ve tek cikisi olan elektronik
devreleridir. Bu nedenle lojik kapilar i¢in lojik devreler de denilebilir. Lojik kapilar, transistor ve
diyot gibi temel elektronik elemanlartyla olusturulur.

Lojik devrelerin giris ve ¢ikiglart arasindaki iligki belirli bir mantiga dayanmaktadir. VE (AND),
VEYA (OR) ve DEGIL (NOT) kapis1 temel kapilardir, ayrica bunlardan tiiretilmis VE DEGIL
(NAND), VEYA DEGIL (NOR), OZEL VEYA (XOR) ve OZEL VEYA DEGIL (XNOR)
kapilar1 bulunmaktadir.

: : ; Sace DOGRULUK
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Sekil 78. Lojik kapilar gosterimi [5]
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Sekil 79. VEY A kapismin tanitilmasi ve 6rnek entegre i¢ yapist [6]

A
D

C=AB

VEDEGIL (NAND) kapist semboli, ¢iks ifadesi

VEDEGIL kapsi elektriksel esdegeri

14 13 12 11 10 9 8
S O T O o

Girisler | Cikay )

i T T
0 0] 1

011 7400

1] 0] 1 o
11110 L @7 2
dogruluk tablosu ITI f—zl 1_31 \Tl \?l IEJ LTJ

7400 entegresi i¢ yapist

Sekil 80. VEDEGIL kapisinin tanitilmasi ve 6rnek entegre i¢ yapisi [6]

3.2.9. Elektronik kart

Entegre devreler, direngler, kapasitorler, transistorler gibi bir¢ok elektronik bileseni belli bir
algoritmada ve diizende {izerinde barindirarak, karmasik isler yapabilme, kontrol edebilme ve
isletebilme yetenegine sahip elemandir.

Elektronik kartlar, genellikle baskili devre karti (PCB) olarak bilinir. PCB'ler, elektriksel
baglantilar basit ve etkili bir sekilde saglamak i¢in bir yalitim malzemesi iizerine iletken (bakir
vb.) hatlarin kazinmas1 veya yerlestirilmesi ile olugturulur. Bu kartlar, kompakt ve diizenli bir
yap1 sunarak, elektronik cihazlarin daha kii¢iik ve hafif olmasina olanak tanir.

Sekil

3.2.10. Redresor (dogrultucu)

Dogru akim (DC) elde etmek i¢in alternatif akim (AC) elektrigi diizenlemek veya doniistiirmek
amaciyla kullanilan elektriksel cihazdir.
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AC’yi DC’ye dontistiirmek, voltaji diizenlemek, akimi diizenlemek, dalgalanmalar1 azaltmak ve
ters akimi engellemek gibi islevleri bulunur. Redresor, bu gorevlerini gii¢ elektronigi devre
elemanlarin1 (transformator, diyot, tristér, bobin, kondansatdr, direng vb.) dogru sekilde
kullanarak yerine getirir.

Redresorler (rectifiers), kontrolsiiz, yar1 kontrollii ve tam kontrollii tipte ¢alisabilirler.

Akii sarj cihazlari, kaynak makineleri, DC motor beslemeleri vb. tiim DC ihtiyaglari karsilamasi
nedeniyle oldukc¢a ¢ok kullanilirlar.

D Elektronik Kart
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Sekil 85. Redresor 6rnek gorselleri
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Sekil 86. AR10 alternatdr redresér blogu
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3.2.11. Invertor (evirici)
DC kaynaktan aldigi elektrigi isleyerek AC gerilime doniistiiren ve kontrol saglayan cihazdir.

Bu gorevini gii¢ elektronigi devre elemanlarini (transformatdr, diyot, tristdr, bobin, kondansatér,
diren¢ vb.) dogru sekilde kullanarak yerine getirir.

Motor siiriiciileri, televizyon, bilgisayar, otomobil, elektrikli ev aletleri vb. hemen her elektrik ve
elektronik sistemlerin olmazsa olmazlarindandir.

Sekil 87. Invertdr sembolii

100 watt inverter circuit
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Sekil 89. Ug faza evirici 6rnek devresi [11]
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Sekil 91. E 68000 tipi lokomotif IGBT invertdr blogu [2]
3.2.12. Konvertor
Konvertdr, bir seyi, bir formdan digerine déniistiirmekte kullanilan cihazin genel adidir.

AC’den AC’ye, DC’den DC’ye, AC’den DC’ye ve DC’den AC’ye diizenleme, degistirme,
kontrol vb. saglayan cihazlarin taniminda kullanilir.

Ozellikle transformatdr, redresor veya invertdr olarak anilmayan cihazlar i¢in konvertdr adi daha
cok kullanilir.

En ¢ok kullanimi1 DC’den DC’ye ve AC’den AC’ye seklinde olanlaridir.
Gorevini gli¢ elektronigi devre elemanlarini (transformatér, diyot, tristdr, bobin, kondansator,

direng vb.) dogru sekilde kullanarak yerine getirir. invertdr ve redresér kombinasyonlarindan
olusturulabilir.

Sekil 92. Konvertor sembolleri

lout

— o

Vin =

Sekil 93. DC/DC konvertor 6rnek devresi [12]
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Sekil 94. Tek faz AC/AC konvertdr 6rnek devresi [13]

AC-DC-AC converter.
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Sekil 95. Uc faz AC/AC konvertdr rnek devresi [14]

Sekil 96. Konvertor drnek gorselleri

3.2.13. Voltaj regiilatorii

Elektrik ile ¢alisan cihazlarin bagli oldugu besleme hattindaki gerilim dalgalarimi onleyerek ve
filtreleyerek cihazlarin hasar gérmesini engelleyen diizenleyicilere verilen isimdir.

Voltaj regiilatorleri, korudugu cihazlarin ¢ektigi akimdan ayr bir sekilde gerilimi sabitlemeye
calisir. Cihaza temin ettigi gerilimi, istenen deger araliginda tutmak veya bu gerilimi belli deger
araliklarinda ayarlayabilmek i¢in kullanilirlar.

Ozellikle gerilim dalgalanmalarinin istenmedigi hassas cihazlarda kullamimlar1 oldukga
yaygindir. Ayrica yiiksek giice ihtiya¢ duyan ve bu nedenle gerilim diisiimiine neden olan
cihazlarin sistemlerinde kullanilirlar. Motor siiriiciileri, tezgah gibi is ekipmanlar, tibbi cihazlar,
bilgisayarlar vb. bir ¢ok elektrik elektronik sistemlerde kullanilirlar.
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Sekil 97. Voltaj regiilatorii sembolii
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Sekil 99. Voltaj regiilatorii 6rnek gorselleri

3.2.14. Sensor ve transdiiser

Fiziksel ortam degisikliklerini (1s1, 151k, basing, ses vb.) algilayabilme yetisine sahip cihazlara
sensor, algiladig bilgiyi elektrik enerjisine ¢eviren cihazlara ise transdiiser denir.

Sensorlerden aliman veriler elektrik sinyaline donistiiriildiikten sonra elektronik devreler
tarafindan yorumlanarak mekanik aletlere kumanda edilebilir. Sensorlerin, elektronik devre
biitiiniiniiden elde edilmesi ve ¢ogu zaman islevinin elektrik enerjisi doniisiimiiyle sonug
dogurmasi dolayisiyla transdiiser ve sensor kavramlarinin es anlamda kullanilmasi olagandir.
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Is1 transdiiserleri ve sensdrleri, manyetik (alan etkili) transdiiserler ve sensorler, basing (gerilme)
transdiiserleri, optik transdiiserleri ve sensorleri ve ses transdiiser ve sensorleri olarak
smiflandirilmalart miimkiindiir.

Sekil 100. Transdiiser genel sembolii

Is1 transdiiserleri:

Termokupl; iki farkli metal alasiminin uglarinin kaynak yapilmasi ile tretilmistir. Termokupl,
sicak nokta ile soguk nokta arasinda bulunan sicaklik farkindan meydana gelmektedir.
Termokupllar endiistride en ¢ok tercih edilen 1s1 kontrol elemanlaridir. Termokuplun yapiminda
genellikle bakir, demir, konstantan, platin, mangan, nikel gibi metaller kullanilir.

PTC ve NTC 1s1 sensoriine, termokupl 1s1 transdiiserine 6rnek olarak verilebilir.

/4

Sekil 101. Termokupl sembolleri ve rnek gorselleri

Termostatlar; 1s1 sensorlerinin algilamasini bir islemle sonug¢landiran elemanlardandir. Termostat,
1sitma veya sogutma sisteminin bir pargasi olan ve sicakligi sensor yardimiyla sessizce 6lgen ve
daha sonra 1sitma veya sogutmanin etkinlestirilmesi gerekip gerekmedigine karar vermeye
yarayan, duruma gore devreyi agip kapayan bir cihazdir.

Termostatlar termal genlesme prensibi iizerinde calisir. Bu prensip, elektrik devresinin
kapatilmasini veya agilmasini yonetir. En yaygin mekanik termostat tipleri bimetalik seritleri veya
gazla doldurulmus kortikleri kullanir. Dijital termostatlar ayni prensibi kullanirken, her sey bir
¢ip ve dahili mini bilgisayar tarafindan kontrol edilir.

Belli bir sicaklik degerinde sabit olan veya ayarlanabilir degerli olan tiirleri mevcuttur.

Sekil 102. Termostat 6rnek gorselleri

Manyetik transdiserler:

Ortamdaki manyetik degisiklikleri algilayan ve buna bagli olarak c¢ikisinda gerilim {ireten
elemanlara manyetik transdiiser denir.
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Endiiktif transdiiserler, metal bir cisim ya da metal igeren bir cihazin yerini veya varligini temassiz
olarak tespit etmek i¢in kullanilir. Bunun i¢in elektromanyetik indiiksiyon prensibini kullanir.
Mesafe belirli bir degerin altina diiserse (anahtar mesafesi (S)), sensor bir eylemi tetikler.

Bobin endiiktif bir elemandir ve manyetik alan degisimi i¢inde bulunursa uglarinda gerilim {iretir.
Bobin uglarindaki gerilimin siirekli olmasi i¢in siirekli degisen bir manyetik alan i¢inde bulunmasi
yani miknatisin ya da bobinin siirekli hareket etmesi gerekir. Hareketin siirekli olmadigi
durumlarda bobin pasif olarak kullanilir Bir bobinin i¢indeki niivenin konumuna gore bobinin
endiiktans degeri degismektedir Bu sayede uygulanan gerilime gore bobin uglarina diisen voltaj
degisir.

Kapasitif transdiiserler, nesnenin temassiz algilanmasini saglar. Sadece metalik cisimleri
algilayan indiiktif sensorlerin tersine, kapasitif sensorlerle metal olmayan cisimler de
algilanmaktadir. Kati, sivi ve taneli nesneleri tantyabilir. Tipik kullanim alan1 ahsap, kagit, cam,
plastik, gida, kimyasal ve yari iletken endistrisidir. Algilama mesafeleri endiiktif sensorlere gore
daha diisiiktiir. Cevre sartlarindan ¢ok fazla etkilenmezler, tozlu ve kirli ortamlarda ¢alisabilirler.

Kapasitif algilama, yakinlik algilama teknolojisidir. Kapasitif sensorler, bir elektrik alami
olusturarak ve bu alanin bozulup bozulmadigini algilayarak yakindaki nesneleri tespit ederek
calisir. Kapasitif sensorler, iletken veya havadan, insan viicudu veya el gibi 6nemli 6l¢iide farkli
bir gecirgenlige sahip olan her seyi tespit edebilir.

Manyetik transdiiserler, aralarinda elektriksel baglantinin olmadigi veya sensorle algilanacak
cismin birbirini goremedigi durumlarda, motor ve benzeri cihazlarin cektikleri akimlarin
Ol¢iilmesinde, hareket eden sistemlerin hizlarinin ve hareket yonlerinin tespit edilmesinde,
giivenlik ve metal detektorlerinde, kumanda ve kontrol sistemlerinde vb. sistemlerde siklikla
kullanilir.

~
Sekil 103. Manyetik transdiiser 6rnek gorselleri

Basing (gerilme) transdiiserleri:

Uzerlerine diisen basingla orantili olarak fiziki yapilarinda meydana gelen degisimden dolay:
basing seviyesini ya da basing degisimi seviyesini elektriksel isarete doniistiiren devre
elemanlaridir.

Kapasitif basing 6lgme, strain gage (sekil degisikligi), load cell (yiik hiicresi) ve piezoelektrik
6zellikli basing 6l¢me transdiiserleri siklikla kullanilmaktadir.

\
- e

Sekil 104. Kapasitif basing 6l¢me transdiiseri érnek gorselleri
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Sekil 107. Piezoelektrik transdiiseri 6rnek gorselleri

Optik transdiiserleri:

Uzerine diisen 1518a bagli olarak iistiinden gecen akimi degistirirler. Optik transdiiserler 151k
miktarindaki degismeleri elektriksel isaretlere doniistiiriirler. Bu elemanlar genellikle kiiciik
akimli elemanlardir. Optik transdiiserler genellikle alicinin akimlarini tasimazlar sadece aliciy1
calistiran elemanlar1 kumanda ederler.

LDR, Foto diyot, LED, kizil6tesi diyot, giines pili ve optokuplor sik¢a kullanilanlardir.

Sekil 108. Sirasiyla; LDR, foto diyot, LED, IR LED, giines pili ve optokupldr 6rnek gorselleri

Ses transdiiserleri:

Ses, havada bir dalga iletimi seklinde yayilmaktadir. Ses aslinda hava basincindaki degisimdir.
Konustugumuzda ¢ikardigimiz ses havay titrestirerek hava da bir basing degisikligi olusturur.
Kulak ise bu basing degisikligini kulaklarimizdaki zar ile algilar. Ses transdiiserleri de bu
degisikligi algilayan ve elektriksel tiretimde bulunan devre elemanidir.

Mikrofon ve hoparlor en bilinen ses transdiiserlerindendir.
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Sekil 109. Mikrofon ve hoparldr 6rnek gorselleri
3.2.15. Amplifikator (yiikselteg)

Girigine uygulanan elektrik isaretini (sinyali) yiikselten elektronik devrelerdir. Burada yiikseltece
uygulanan isaretler; mikrofonun elektrige ¢evirdigi ses, pikabin ¢evirdigi basing degisikligi, teyp
kafasiin elektrige ¢evirdigi manyetik enerji vb. yiikseltilmesi istenen elektrik isaretleridir. Ayrica
goriintli de kameralarda elektrik isaretine ¢evrilebilir. Bunlardan bir ¢esit yilikselteg olan video,
yiikselteglerle istenilen seviyeye ¢ikarilabilir.

e

Sekil 111. Amplifikator 6rnek gorselleri
3.2.16. Islemsel amplifikatir (Op-Amp)

Temel gorevi iki girisi arasindaki gerilimin ya da sinyalin farkinmi alarak elde ettigi degeri kendi
kazanci kadar yiikselterek ¢ikisa vermektir.

Islemsel yiikselteglerin temel dzellikleri arasinda son derece yiiksek gerilim kazanci, yiiksek giris
direnci ve disiik ¢ikis direnci, sayilabilir.

Ic devre yapisi tek bir yonga iizerine bir ila dért adet islemsel yiikselte¢ olusturabilmek igin,
yiizlerce son derece kiiciik transistor ve devre elemanindan olusur. Bu devreler sadece BJT, JFET
ya da MOSFET kullanilarak yapilabilir.

Op-Amp’lar olduk¢a genis kullanim alanlarina sahiptir. Birgok islevi gerg¢eklestiren Op Amp’lar
dort islem hesaplari, tiirev, integral, logaritma alma vs. seklinde bazi matematiksel islemlerde
basarili uygulamalar ger¢eklestirebilmektedir.
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Op-Amp’larin kullanim alanlar1 arasinda biiyiik 6neme sahip diger bir islevi, sinyal yiikseltme ile
birlikte ses frekansini yiikselteci veya motor kontroliinii yiikseltecidir. Tiim bunlarin diginda dalga
sekillendirme iglemleri, veri transfer iglemi, sinyal analiz islemi, regiilasyon iglemi ve iirete¢
islemi, test ve 6lgme islemi gibi bir takim talepleri de karsilar.

Vs

V- Wout

Ws—

Sekil 112. Op-Amp sembolii, Op-Amp temel i¢ yapisi, 6rnek bir Op-Amp (LM 741) i¢ yapisi
[19] ve entegre Op-Amp 6rnek gorselleri

3.2.17. Osilator (salingag)

Osilator, basit olarak, girisinde herhangi bir isaret olmaksizin kendi DC besleme gerilimini siirekli
olarak tekrar ederek bir AC ¢ikis isaretine ¢eviren isaret liretecidir.

Osilator, elektronik devrelerde, siniis, kare, testere disi ve liggen elektrik sinyallerini iireten ve
geri beslemeli nitelikte yiikseltici devre olarak tanimlanabilir.

Televizyon, radyo, telsiz, FM ve AM alic1 ve vericiler gibi sistemlerde yani elektronik ve
haberlesme sistemleri ile otomasyon sistemlerinde olduk¢a yogun kullanilirlar.
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2
R R3 4
Genlik ezonans 0 ‘ ;
Yukseltici |——» 07
Sinirlayict Dewrest L L L L

Sekil 113. Osilator sembolii, blog diyagrami ve drnek bir siniis dalga osilator devresi

Sekil 115. Kristal osilator 6rnek gorselleri
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3.2.18. Rotary encoder (doner kodlayicy)

Doner kodlayicilar, mekanik hareketin sayisal bir elektrik sinyaline doniistiigli elektromekanik
cihazlardir. Bir milin donme veya 6telenme hareketiyle iliskilendirilen enkoderler, konum, sayim,
hiz veya yon gibi bilgileri belirlemek ve iletmek i¢in geri bildirim sinyalleri tiretir.

Kodlayicilarda, sinyal olusturmak i¢in; mekanik, manyetik, direng ve optik i¢eren farkli teknoloji
tiirleri bulunmaktadir ve en yaygin olani optiktir. Optik algilamada 15181n kesilmesini kullanarak
kodlayicilar geri bildirim verecektir. Asagidaki gorsel, optik teknoloji kullanilarak artimli
kodlayic1 olarak ¢alisan bir devrenin temel yapisimi gdstermektedir.

Fixed slit
Lens

light-emitting diode 1[
A" \\

phototransistor

/
Rotating shaft /\\_'__/
Bearing

Slit disk

Sekil 116. Ornek bir encoder ¢alisma i¢ yapisi ve cikis sinyali gorseli [22] [23]

Calisma prensibi basitge su sekildedir. LED’den yayilan 1s1k, opak ¢izgiler olan disk kodundan
gececektir. Enkoder safti donmeye baslarsa, LED’in 151k huzmesi kod diski lizerindeki opak
cizgiler tarafindan kesilir. Bu, nabiz sinyallerini verecektir ve sistemde 151k mevcutsa ACIK
durumda olacaktir. Sinyaller sayaclara veya kontrolore gonderilir ve ardindan istenen islevi
olusturmak i¢in sinyalleri gonderir.

Enkoderler, karmasik mekanik hareketlerin hassas sayisal temsilini saglar, boylece endiistriyel
sistemlerde, makinelerde ve kontrol siireclerinde pozisyon, hiz ve yon gibi kritik bilgilerin
izlenmesini ve kontrol edilmesini miimkiin kilarlar. Bu sayede, endiistriyel otomasyonun énemli
bir pargasi haline gelmislerdir. Servo motor, robot, hareketli kamera, CNC tezgahlari, otomasyon
gibi bir¢ok kullanim alanina sahiptir.

Baglant1 ve ¢aligma tipi olarak; milli tip, delikli milli tip, optik algilamali ve manyetik, pozisyon
belirleme tipi olarak; mutlak ve artimsal ¢esitlerdedirler.

Sekil 117. Sirasiyla, delikli milli tip ve milli tip doner kodlayic1 6rnek gorselleri

Encoderin tersi islemi yaparak kodlayici bilgileri anlasilir hale getiren ise decoder yani kod
coziiciidiir. Temel olarak kodlanmis verinin ilk halini almay1r amaglamaktadir yani veriyi
okunabilir bir formata doniistiiriir. Decoder, bilgisayarlar, televizyonlar, iletisim sistemleri, ses
ekipmanlar1 ve endiistriyel kontrol sistemlerinde yaygim olarak kullanilir. Ozellikle genisletilmis
gerceklik, sanal gergeklik ve oyun endiistrisinde de kullanilir.
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3.2.19. Role ve kontaktor

Role, lizerinden akim gectigi zaman ¢alisan elektromanyetik bir devre elemanidir. Roleler kiigiik
degerli bir akim ile ytiksek giiclii bir aliciy1 anahtarlayabilmek i¢in kullanilir. Bobin iki ucundan
miknatislandig1i zaman rélenin bir kontagi agilir ve bir kontagi kapanir. Acilan kontak akim
gecisini engellerken, kapanan kontak akim gecisine olanak saglar.

Role, birden fazla anahtar kontagina sahip olabilir ve bdylelikle birden fazla yiikii ayn1 anda acip
kapatabilir.

Cok fazla role ¢esidi olmakla birlikte en fazla kullanilan gesitleri; reed, zaman, motor koruma (faz
koruma), termik, kagak akim ve solid state (kat1 hal) r6leleridir.

g -

Sekil 121. Mini role 6rnek gorseli

Kontaktorler, motorlarin anahtarlanmasinda kullanilan ve motor sisteminin korunmasinda etkili
olan parcalardir. Caligma performansi ve prensibi agisindan roleye benzerler. Buna karsin
yiiksek akimlarda da kullanilmaya son derece uygundur.
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Asirt akimlara karsi hassas olmayan kontaktorler, tek baslarina kullanilmamaktadir.
Kontaktorlerin termik role, sigorta, motor koruma salteri gibi pargalarla birlikte kullanilmasi
gerekir. Asir1 akim meydana geldiginde bu pargalar akimi kolayca durdurabilmektedir.

Elektrik motoru, kompanzasyon, pompa, konveyor, aydinlatma kontrolii gibi elektrik yiiklerine
dogrudan baglanarak kullanilirlar.

Elektromanyetik ve elektropinomatik kontaktdr ¢esitleri en yaygin kullanilanlardir.

Sekil 122. Elektropinomatik ve elektromanyetik kontaktor 6rnek gorselleri
3.2.20. Elektrovalf (elektrovana, selenoid)

Gaz, hava, su, buhar ve yag gibi akiskanlarin gegisini kontrol altinda tutan elektromekanik bir
vanadir.

Kisaca calisma prensibi su sekildedir; valfin icerisindeki pistonu hareket ettirmek igin valf
icindeki bobine elektrik akimi uygulanir. Selenoid, elektriksel sinyali aldiginda giris kanali,
akiskani direkt ¢ikisa dogru uygular. Elektriksel sinyali ne zaman kesilirse o zaman vana eski
durumuna doner ve akiskan gegisini engeller.

Akisa yon verme sekline gore normalde kapali ¢alisan ve normalde agik calisan ¢esitleri vardir.
Bir giris bir ¢ikis ve bir giris iki ¢ikis tiirleri bulunur. Tetiklenme sekline gore de dogrudan tam
olarak agma ve/veya kapama yapanlar ile modiilasyon sinyali ile kismi agma ve/veya kapama
yapanlar olarak da iki smifta toplanabilirler.

3.2.21. Sinir anahtar: (limit switch)

Hareketli aygitlarda bir hareketi durdurup baska bir hareketi baslatan ve aygitin hareket eden
elemani tarafindan calistirilan kumanda elemanidir.

Sinir anahtarlar1 bant sistemlerinde, kap1 sistemlerinde ve ving, tezgah gibi is ekipmanlarinda
kisacasi hareketli sistemlerde kullanilir.

Makarali, pimli gibi temasl olanlar ve manyetik olanlar olarak iki sinifa ayirmak miimkiindiir.
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Temash tipteki sinir anahtarlar1 aygitin sabit kismma monte edilir. Aygitin hareketli kisminda
bulunan ¢ikinti, hareket esnasinda makaraya veya pime ¢arptiginda kontaklar konum degistirir.
Aygitin hareket eden pargasi durur veya hareket yoni degisir.

Manyetik tipteki sinir anahtarlari, dokunma ve ¢arpma olmadan agma ve kapama yapabilen sinir
anahtarlaridir. Sabit miknatis ve kontak olmak {izere iki kisimdan meydana gelir.

O —O0—=—0—
Sekil 124. NO ve NC sinir anahtar1 semboli

Sekil 125. Sinir anahtarlar1 6rnek gorselleri

3.2.22. Sigorta

Alternatif ve dogru akim tiim elektrik devrelerinde, devreden gegebilecek izin verilen en fazla
akimin tizerine ¢ikilmasi durumunda devre elemanlarini ve tesisati koruyan devre elemanidir.

Sigortalar, yanmaya kars1 dayanikli bir materyalin i¢ine yerlestirilen metalik ve diisiik direngli bir

telden olusur. Kisa devre ve asir1 akimdan korunmasi gereken bir devre ya da cihaza seri
baglanarak kullanilir.

Genel olarak bir sigortanin ¢aligma prensibi, elektrik akiminin 1s1 etkisine dayanir. Kisa devre,
agir1 akim ya da uyumsuz baglanti meydana geldiginde sigortanin i¢indeki ince tel, iginden gecen

agir akimin irettigi 1s1 nedeniyle erir ve beslemeyi engeller.

Bigakli, otomatik, cam, buson ve yiiksek gerilim gibi sigorta gesitleri vardir.

- — o

Sekil 126. Sigorta sembolii

¥

Sekil 127. Sirasiyla; bigakli, otomatik, cam, buson ve yliksek gerilim sigorta drnek gorselleri
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3.2.23. Parafudr

Normal kosullarda agik devre iken toprak ile hat arasi uglarinda okunan potansiyel farkin
istenmeyen gerilim seviyelerine ¢ikmasi durumunda kapali devre haline gelerek, akimin hatta
bulunan elemanlara iletilmeden topraga kisa devre olmasini saglar. Yiiksek gerilim cihazlar1 hat
arizalari, yildirim diismeleri ve kesici agmasi gibi manevralar sonucu meydana gelebilecek asirt
ve zararli ¢ok yliksek gerilim soklarinin ve enerji hatlarinda meydana gelen yiirliyen dalgalarin
hasar etkisini onler.

Sekil 129. E 68000 tipi, lokomotife ait parafudr
3.2.24. Salter
Kompakt, paket (pako) ve 6zengili (enversor) olarak ii¢ ¢esitte ele alinabilir.
Kompakt salter, elektrik devrelerindeki gii¢ akisini kontrol etmek i¢in kullanilan bir elektrik
anahtaridir. Ani ve istenmeyen darbelere, asir1 akimlara ve kisa devre sorunlara karsi koruma

saglamak amaciyla tasarlanmigtir.

Termik manyetik ¢aligsma prensibiyle koruma yapmasi yaygindir.
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Sekil 130. Termik manyetik salter ornek gorselleri
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Paket salter (pako salter), mekanik bir elektrik anahtardir. Kumanda mandalinin el ile ¢evrilmesi
ile galisir. Cogunlukla elektrik gii¢ devrelerinde, bazen de kumanda devrelerinde agma kapama,
kutup degistirme, yildiz liggen yol verme ve komiitator gibi ¢ok amagli kullanilir.

Sekil 131. Pako salter 6rnek gorselleri

Ozengili Salter (enversor salter), ayn1 pako salter gibi mekanik bir elektrik anahtardir. Kumanda
mandalinin el kullanilarak ¢evrilmesi ile ¢alisir. Enerji altinda agma kapama yapilmamalidir.

Sekil 132. Enversor salter 6rnek gorselleri
3.2.25. Kesici ve aytrici

Yiiksek gerilimli ve yiiksek akimli devre, tesis veya hatlarda kullanilirlar. A¢ma ve kapama
islemlerinde kullanilan bu elemanlardan kesici (disjonktor) enerji altinda kullanilirken, ayirici
(seksiyoner) enerji yokken kullanilir.

Kesici enerji altinda agma ve kapama yaparken oldukga siddetli arklar ortaya ¢ikar. Bu arklarin
yangina ve malzeme bozulmasi gibi olumsuzluklara yol agmamasi i¢in en hizli ve en saglikli
sekilde soniimlenmesi gerekir. Bunun i¢in kesiciler; SF6 gazli, vakumlu, basingli hava iiflemeli,
tam yagli, az yaglh ve manyetik tiflemeli olarak imal edilirler.

=
-

Sekil 133. E 68000 tipi ve E 43000 tipi lokomoﬁﬂere ait vakumlu tip kesiciler
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Sekil 134. Sirastyla; tam yagli, vakumlu, SF6 gazli ve basingli hava iiflemeli kesici 6rnek
gorselleri

Sekil 135. Ayirici 6rnek gorselleri
3.2.26. Pantograf

Pantograf, bir elektrikli tren, tramvay veya troleybiis ¢catisina monte edilen, katener adi
verilen telden temas yoluyla elektrik enerjisi toplamak i¢in kullanilan bir cihazdir.

Arse adi verilen kisminda bulunan komiiriin katener teline belli bir kuvvetle (yaklagik 7 kg) ve
stirekli olarak temasiyla elektrigi temin eder.

Pantografin indirilmesi ve yukar1 dogru ilk hareketin verilmesi pinomatik bir piston ve indirme
yaymdan olusan pantograf motoru sayesinde gergeklesir. Elektrovalf ile kumanda edilen basingh
hava pistona gonderildiginde basingli hava pantografin yukari kalkarak katenere belli bir kuvvetle
baski uygulamasini saglar. Panto indirilmek istendiginde ise elektrovalfin enerjisi kesilir ve bu
sayede piston i¢indeki basingli hava bosaltilir. Bu durumda motor i¢indeki indirme yayi, iki adet
arse kaldirma yayinin kaldirma kuvvetini yener ve pantograf asagiya indirilir.

| Sgl:il 13. ‘lgantograf ornek gorselleri
3.2.27. Reaktor

Reaktorler, gii¢ sistemlerinde 6nemli role sahip unsurlar olmakla birlikte genis bir kullanim
alanina sahiptir.

Elektrik devrelerinde endiiktans1 yani endiiktif direnci olusturmak i¢in kullanilan énemli bir

bilesendir. Yani olusturulan elektrik devresinde, istenmeyen akim degisikligi meydana geldiginde
s6z konusu degisiklige kars1 gosterdigi direncin adlandirilmasinda kullanilir.
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Reaktorlerin, elektrik devrelerinde kullanilmasindaki temel amag; endiiktif yiik olusturmak ve bu
sayede de degisken elektrik akimina tepki gostererek elektrik yiikiinii kontrol altinda tutmaktir.

Eger elektrik akimi olumsuzluklar sonucu hizli ve ani bir sekilde artarsa bu durumda elektrikli
cihazlar ya da elektrik sistemleri ciddi oranda zarar goérebilir. Aymi sekilde elektrik enerjisi
talebinin bir anda artmasi1 da akimin bir anda elektrik devresinin kaldirabileceginden daha fazla
olmasina sebebiyet verebilir.

Reaktorler; elektrik akimini ve gerilimini kontrol altinda tutmak, giici gerekli seviyede
diizenlemek, transformatorii korumak ve elektrik hattini stabilize etmek gibi gorevleri istlenir.

Endiistriyel tesislerde, enerji dagitim ve iletim tesislerinde ve gii¢c elektronigi sistemlerinde
kullanimi yaygindir.

Harmonik filtre reaktorleri;

Gig sistemlerinde gerilim diisiimlerine, kayiplara, kesicilerin hatali ¢aligmasina, rezonansa,
motorlarda sarsint1 ve verim diisiimiine, hassas elektronik cihazlarin bozulmasina, gii¢ faktdriintin
degismesine, kompanzasyon sistemlerinin asir1 yliklenerek arizalanmasina kadar birgok teknik ve
ekonomik problemlere yol acan harmonikler, istenmeyen bir elektrik bilesenidir.

Harmonikler genel olarak nonlineer elemanlar ile nonsiniisoidal kaynaklardan herhangi birisi
veya bunlarin ikisinin sistemde bulunmasindan meydana gelirler. Harmonikli akim ve gerilimin
gii¢ sistemlerinde bulunmasi siniisoidal dalganin formunun bozulmasi anlamina gelir. Bozulan bu
dalgalar, nonsiniisoidal dalga olarak adlandirilir. Harmonik filtreler, harmonik iireten bir
cihazdan beslenen yiikiin gerilim dalgasini diizelterek, sisteme katilan harmonik bozulmalarin
Oniine gegerler.

Sekil 137. Pasif harmonik filtre reéktérﬁ ornek gorselleri
3.2.28. Buton ve anahtar

Kumanda butonlar1 ve anahtarlari, elektrik, elektronik veya elektro mekanik sistemlerin kontrol
edilmesi i¢in kullanilan basmali, itmeli, gevirmeli, pedall1 vb. sekilde galisan cihazlardir.

Butonlar ve anahtarlar en yalin haliyle giic ve kumanda devresinden gergeklestirmesi beklenen
islevinin veya islevlerinin yerine getirilebilmesi i¢in enerjinin baslangici ve bitisi komutlaridir.
Ozetle devre kontrollii sekilde bunlarla baslar ve otomatik olmasi, emniyet geregi vb. durumlar
olmadig1 taktirde bunlarla kapatilir.

Bastiktan sonra ¢ekildiginde konumunu koruyan veya eski konumuna dénen, bir veya daha ¢ok

kontak barindiran, normalde agik normalde kapali gibi kontaklar1 bulunan, acil durdurma igin
olan vb. gibi oldukga ¢esitte bulunurlar.
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Sekil 138. Anahtar ve buton sembollerinden 6rnekler

Sekil 139. Buton ve anahtar 6rnek gorselleri

3.3. Lokomotiflerin Gii¢c ve Kumanda Devrelerinin Incelenmesi
3.3.1. Giris

Lokomotiflerin komplike bir sistem iizerine kuruldugu asikardir. iste bu sistemi biraz olsun
anlayabilmenin ilk unsuru az da olsa teknik bir alt yapiya sahip olmaktir.

Lokomotiflere ait elektrik elektronik sistemleri yorumlayabilmenin, bu sistemin bakimini ve
tamirini yapabilmenin, bu sistemde olusabilecek arizalar1 bulup giderebilmenin, belki de bu
sistemi gelistirebilmenin yolu ise; iyi bir alt yapiya sahip olmaktan, lokomotiflere ait giic ve
kumanda sistemlerini bilmekten, elektrik makinelerini ve elektrik elektronik devre elemanlarin
tanimaktan, devre semasini okuyabilmekten ve ¢dzebilmekten, test ve kontrol cihazlarini dogru
sekilde kullanabilmekten geger.

Lokomotiflerin gii¢ ve kumanda devrelerine ait semalar, lokomotif iireticileri tarafindan belli bir
sira ve diizen igerisinde sunulur. Devrelerin ve devre elemanlarinin isimleri, devre elemanlarinin
sembolleri, iletim ¢izgilerinin sembolleri ve numaralari, kablolarin ve terminallerin agiklamalari,
liizum gorilen agiklamalar ve ¢izimler, fihrist vb. bilgilerin i¢inde sunuldugu dokiiman, oldukg¢a
¢ok sayfada ve biiyiikliikte olabilmekte ve fazlaca yer kaplayabilmektedir. DE 22000, DE 33000,
DE 24000, E 43000 ve E 68000 tipi lokomotiflere ait gii¢ ve kumanda devrelerine ait prensip
semalarmin birgogu TCDD Tasimacilik A.S. ilgili biriminden fiziki olarak veya sanal ortamda
temin edilebilmektedir. Elektrik elektronik devrelerde siklikla kullanilan elemanlarin sembolleri
ekte sunulmustur.

Bu ders notunda, DE 22000 tipi lokomotife ait motor suyu sogutma ve mars devresi ile DE 24000
tipi lokomotife ait patinaj onleme ve sontleme devresi, sema okuma ve yorumlama teknigi
kullanilarak ve sistemin ilgili unsurlarindan derlenen ve 6zet halde sunulan devre semasi da
eklenerek detayli sekilde anlatilmaya gayret edilmistir.

Bu dort devrenin yani sira lokomotiflerin diger sistemleri de devre elemanlariyla ve ¢aligma
prensipleriyle anlatilmistir.

Bu ders notunda asama asama takip edilmek suretiyle analizi yapilan yukarida zikredilen dort
devre Ornek olarak sunulmustur. Lokomotiflere ait diger devreler ve baska zaman

karsilasilabilecek benzer giic ve kumanda devreleri de ayni yollarla okunabilir ve ¢ozlimlenebilir.

*Bu ders notunda 6rnek olarak sunulan ve detayli sekilde anlatilmaya g¢aligilan devrelerin yani
sira, lokomotiflere ait diger devre semalarimin da incelemesi ders anlatimi sirasinda mutlaka
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yapilacaktir. Bu sayede; devre elemanlarini tanimanin, devre semasi okuyabilmenin ve
¢Oziimleyebilmenin ve elektrikli sistemlerin g¢alisma seklini anlayabilmenin pekistirmeleri
saglanacaktir. Semayla karsilaginca ne devresi oldugu yorumlanabilecek ve bir ariza oldugunda
hangi devre semasina bakilmasi gerektigi bilinebilecektir. Ayrica uygulama derslerinde de
lokomotif gii¢ ve kumanda devre elemanlarinin yerlerinde goriilmesi ve devre takibi ile irdeleme
mutlaka yapilacaktir.

3.3.2. DE 24000 tipi lokomotifin bazi gii¢c ve kumanda devrelerinin ve sistemlerinin incelenmesi
3.3.2.1. Cer giicii sistemi

DE 24000 tipi lokomotifte elektriki gii¢c sisteminin yani alternatdrden gerilim iiretilmesi ve cer
motorlarina iletilmesi asamalarinin 6zeti asagida sunulmustur.

72 V(DC), 450 Ah’lik akiimiilatorden elde edilen elektrik enerjisi ile dizel motor iizerinde
bulunan mars motorlari beslenir ve mars motorlar1 pinyon dislisinin, dizel motor volan dislisini
kavrayip donmesiyle dizel motora ilk hareket kazandirilmis olur.

Dizel motor donerken ana alternatdr rotorunu da ¢evirir ve bu rotorun kasnagindan kayis yardimi
ile kendi kasnag tahrik edilen EX stadodin rotoru da déner. EX stadodin —EX1 ve +EX1 ug¢lar
ile RGCBA batarya sarj regiilatorii tarafindan ikazlanir ve bu sayede stadodin sarj boliimiinde
gerilim iiretilmeye baslamr. Uretilen bu gerilim iig fazli oldugundan, tekrar batarya sarjinda ve
DC ihtiyaci bulunan devrelerde kullanilabilmesi adina VSCBA sarj redresér blogunda
dogrultulur. Dogrultulan bu gerilim ile RGCBA batarya sarj regiilatorii araciligi ile bataryanin
sarj1 saglanmisg olur.

Lokomotif yiiriitilmek istendiginde, valsenin 2. krana alinmasi ile dizel motor regiilatorii
tizerinde bulunan JHY bobini enerjilenir ve JHY enerjilenince dizel motor tarafindan tahrik edilen
regiilatoriin basincim yiikselttigi yag, agilan bir kanal ile RH yiik reostasina gider. RH yiik reostasi
da en basta maksimumda olan direng degerini gelen basingli yagin etkisiyle azaltmaya baglar. Bu
azalan diren¢ azaldig1 seviyede RGEX ikaz regiilatoriinii bilgilendirir. RGEX bu bilgiyi alinca
stadodin EX2- ve EX2+ uglartyla ikazlar. Ikazlanan stadodin de ii¢ fazl1 bir gerilim iiretir. Uretilen
bu gerilim, ana alternatoriin ikazinda kullanilacagindan dogrultulmalidir ve bunu VSEX redresor
blogu gerceklestirir. VSEX redresoriiniin, —-EXA ve +EXA uglarindan ¢ikan gerilim, RGEX ve
CEXA kontaktorii iizerinden alternatoriin ikaz sargilarina ulagir. Alternatorde aldigi uyarim ile tig
fazli bir gerilim iiretir. Bu gerilim ile DC cer motorlar1 beslenileceginden, dogrultma ihtiyaci
dogar ve bunu VS ana redresor blogu gergeklestirir.

Dogrultulan bu gerilim L1, L2 ve L3 gii¢ kontaktorleri; QPATIA, QPATI1B, QPAT2A ve
QPAT2B patinaj réleleri; enversér mekanizmasi ve HM1, HM2 ve HM3 iptal salterleri izerinden
cer motorlarina ulasir.

Cer motorlar1 enerjilenerek, endiivi millerine bagl pinyon dislileri vasitasiyla, yag dolu disli
kutusu i¢inde cer dislilerini dondiiriir ve tekerlekler donmeye baslar, nihayet lokomotif yiirir.

3.3.2.2. Sontleme devresi

DE 24000 tipi lokomotiflerde, cer motorlarinin endiiktor sargilarina paralel direng baglanmasi
olayma sontleme adi verilir. Sontleme ile endiivi iizerine diisen gerilim artirilir ve endiivi
geriliminin artmasiyla da cer motor devir sayisinin ve momentinin yiikselmesi saglanir.

DE 24000 tipi lokomotifte sontleme sisteminin nasil ¢alistigi, devrenin hangi elemanlar igerdigi,

nasil kumanda edildigi vb. bilgilere, DE 24000 tipi lokomotife ait gii¢ ve kumanda devre semasi
incelendiginde ulagilabilecektir.
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Sontlemenin cer motorlaria ait endiiktor (alan) sargilarina paralel diren¢ baglanmasi durumu
oldugu bilindiginden ise ilk olarak cer motor devre semasinin incelenmesiyle baslanmalidir.
Devre semasinda cer motor alan sargilarina baglanacak direngler (RS1 ve RS2) goriilmekte olup
bunlarin devreye baglanabilmesi i¢in S1 ve S2 kontaklarmin kapali olmasi gerekliligi
anlagilmaktadir. Bu halde S1 ve S2 kontaktorlerini bulmak gerekmektedir, bunlarin bulundugu
sema elbette sontleme devre semasidir. Bu sema incelendiginde S1 ve S2 kontaktorlerinin
enerjilenebilmesi igin QS1 ve QS2 rdlelerinin kontaklarini kapatmasi gerektigi sonucuna
ulasilmaktadir. QS1 ve QS2 rolelerinin de EV kontaginin kapanmasiyla enerjilenecegi ayni devre
semasinda goriilmektedir. Yani sontleme olaymin, hiz sayacinin EV 44 ve EV 67 sontleme
kontaklarimi kapatmasi ile basladig1 anlagilmstir.

CER MOTOR DEVRESH OTOMATIK SONTLEME DEVRES|
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Hiz saatte 44 kilometre hiza ulasinca; EV 44 kontag kapanarak QS1 rélesini enerjiler, QS1’ de
kontagini kapatinca S1 kontaktorii enerjilenir ve kontagini kapatir ve RS1 direnglerinin cer motor
endiiktorlerine paralel baglanmasi olay1 gerceklesir. Devre semasindan goriilecegi iizere,
QAPATI rdlesi de enerjilenir ve fonksiyonlarimi 2 saniye siireyle yapar. Bu fonksiyonlar; ikaz
azaltilmasi, otomatik kumlama (gidis yoniine gore), sesli ve 151kl1 ihbardir (SONPAT lambas1
yanar ve korna Gter).

Ayni sekilde hiz saate 67 kilometreye ulastiginda; EV 67 kontagi QS2 rolesini enerjiler, S2
kontaktdrii geker ve RS2 direngleri cer motor endiiktdrlerine paralel baglanir. QAPAT1 rélesi de
enerjilenir ve fonksiyonlarimi 2 saniye siireyle yapar. Bu fonksiyonlar; ikaz azaltilmasi, otomatik
kumlama (gidis yoniine gore), sesli ve 1s1kl1 ihbardir (SONPAT lambasi yanar ve korna Gter).

3.3.2.3. Patinaj énleme devresi

Tekerlegin kendi ekseni etrafinda, yol almadan bosa donmesi olay1 patinaj olarak adlandirilir.
Patinaj, hem tekerlek ve rayda asinma meydana gelmesine hem de cer motorlariin asir1 devre
kacarak hasarlanmasina sebebiyet verebileceginden istenmeyen ve dnlenmesi gereken bir olaydir.
Cer motorlar1 dogru akim seri motor olduklarindan yiiksiiz kaldiklarinda devir sayilar1 hizla artar,
birkag saniye igerisinde hizlar1 5000 - 6000 d/dk’ya ¢ikabilir, filetaj agma sorunu ortaya ¢ikabilir.

Lokomotifte, patinaj 6nleme sistemi cer motor kollar1 arasindaki akim dengesi prensibine gore
calisir. Normalde, patinaj yok iken cer motor kollar1 arasinda esit bir akim dagilimi vardir. Patinaj
meydana geldiginde, patinaj olan koldan gegen akim azalacak ve haliyle akim dengesi
bozulacaktir.

DE 24000 tipi lokomotifin tekerleklerinde patinaj olusmasi durumunda ne oldugu, sistemin nasil

calistig1, devrenin hangi elemanlari i¢erdigi, nasil kumanda edildigi vb. bilgilere, DE 24000 tipi
lokomotifin gii¢ ve kumanda devrelerine ait prensip semasi incelendiginde ulasilabilecektir.
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Buna gore; patinajin tekerleklerde olusan bir durum oldugunu ve bu tekerlekleri tahrik eden
aksamlarin cer motorlar1 oldugu bilindiginden, ilk olarak cer motor devresine bakilmalidir. Cer
motorlar1 arasindaki akim dengesini kontrol eden iki adet diferansiyel patinaj rolesi (QPATI ve
QPAT?2) bir akim dengesizligi olusmasi durumunda enerjilenecektir. QPAT1 veya QPAT2 rdlesi
enerjilenerek kontagini kapattiginda patinaj devresinde bulunan patinaj yardimci rdlesi
(QAPATYI) enerjilenecektir. QAPAT1’in enerjilenmesiyle kontagini kapatmasi sonucu asagida
belirtilen ii¢ durumun olustugu devre semasinin analiz edilmesine devam edildiginde
goriilecektir. Bu durumlar sunlardir:

1. Alternator ikaz1 azaltilir.
JHY bobini enerjilenecektir. JHY bobinin enerjilenince RH yiik reostasi geriye ¢ekilecek ve
alternatdr icin ikaz azaltmasi yapilacaktir. Tkaz azaltmasi ile alternatdriin iirettigi gerilim
azaltilir. Cer motorlarina daha az voltaj uygulanarak devir sayilar disiirilmeye ¢alisilir.

2. Otomatik olarak kumlama baslar.
Kumlama elektrovalfleri (VESA1 ve VESA2) enerjilenecektir.

3. Sesli ve 1s1kl1 ihbar verilir.
SONPAT lambas1 yanacak ve korna tecektir.

Patinaj sisteminin, ZPAT patinaj anahtart veya 3-4 cer motor kolu (HM2) iptal durumuna
alindiginda ¢aligmadig1 da semaya bakinca anlasilmaktadir.

CER MOTOR DEVRESI PATINAJ DEVREST ALTERNATOR IKAZ KONTROLU DEVRESI
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Sekil 141. Patinaj 6nleme sisteminin ilgili unsurlarindan derlenen ve 6zet halde sunulan devre
semasi

Not: QPAT1 ve QPAT2 nin ¢alisma prensibi s0yledir; bu réleler igerisinde birbirine ters sartlmis
iki adet bobin bulunur ve rélenin kontagini kapatmasi i¢in bu birbirine ters sarilmis bobinlerden
(QPATIA ile QPATIB) farkli akim ge¢cmesi gerekir. Farkli akim ge¢mesi durumunda
(QPAT1’in) rdlenin kontagini g¢ektirecek bir manyetik alan meydana gelir ve QPAT1 rdlesi
kontagini kapatir. QPAT2’nin ¢alisma sekli de aynidir. QPAT1 ve QPAT2, yiiksek gerilim
devresindeki patinaj kollarma baglidir. Cer motor endiivisi, patinajdan dolay1, normalden daha
fazla bir devirle dondiiglinde tizerinden gecen akima karsi daha fazla direng gosterir ve ¢ektigi
akim azalir. Dolayisiyla patinaj olan koldan ge¢en akim azalir ve akim dengesi bozulur. Kollar
arasindaki akim farki 100 A oldugunda (¢alisma prensibi buna ayarlidir) QPAT1 veya QPAT2
rolesinin kontagimi gektirecek bir manyetik alan olusur ve role kontagini kapatir.
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3.3.2.4. Mars sistemi

BPL mars butonuna basilinca 6nce on yaglama pompasi rolesi QTPPG devreye girerek dizel
motora On yaglama yaptirilir. 20 saniyelik siire sonunda Q45 rolesi QTSD1 yangin rolesinin
kapali kontagindan, ZA1 anahtarin kapali terminalinden gegerek ilk once birinci mars motoru
ileriye dogru siiriiliir. Bendiks dislisi volan dislisine oturunca ikinci mars motoru siiriiliir. Ikinci
mars motoru bendiks dislisi de volan dislisine oturunca mars motorlarinin her ikisi de devreye
girerek dizel motora yol verilir.

Devre semasindan da goriilecegi iizere dizel motor mars iglemi su sekildedir:

BPL mars butonuna basilir,

CPPG kontaktorii enerjilenerek 6n yaglama motoru ¢alisir ve 20 saniye sonra devreden ¢ikar,

20 saniyenin sonunda Q45 rolesi enerjilenir,

VECP enerjilenir, kompresor bosa doniis durumuna geger,

CTHDL motor ¢aligma saati ¢calismaya baslar,

Q49 rolesi ve CLD mars kontaktorii enerjilenir, EAM mars stop bobini 35 volt ile ¢eker.

CLD kontaktorii enerjilenince, Q58 rolesi enerjilenir (MD1 buatinin iginde),

QBLI1 ve QEI1A enerjilenir ve (1. mars motoru volan dislisini kavrar) QE1 kontag1 kapanir,

QBL2 ve QE2A enerjilenir ve (2. mars motoru volan diglisini kavrar) QE2 kontagi kapanir,

10.C166 ve C167 kontaktorleri enerjilenir ve mars motorlart donmeye baglar.

11.Dizel motor devri 340 d/dk’ya ulasinca, QSVDM roélesi kontagimi kapatir ve QALD mars
sinirlama rélesi enerjilenir.

12.CDL kontaktoriiniin enerjisi kesilir, mars motorlar1 devre dis1 kalir ve BPL mars butonu

birakilir (PH yag basing lambasi soniince).

VPN R W=

3.3.2.5. Dizel motor suyu sogutma sistemi (manyetik kavrama)

Motor sogutma suyu devresinde, iki adet manyetik kavramali fan ve su sicakligini kontrol ederek
fanlarin her ikisini de kademeli olarak devreye sokan ya da ¢ikaran termostatlar bulunmaktadir.

Fanlar, hareketini dizel motor tarafindan tahrik edilen saft ve disli kutularindan alir. Fan
gobeklerinde bulunan bobinlere iki degisik kademede gerilim uygulanarak, olusturulan
elektromanyetik alanin siddetine bagli olarak kavrama da degistirilir. Boylece fanlarin donme hizi
degistirilir. Fanlarin donme hizi, dizel motor devrine ve uygulanan gerilime bagli olarak
olusturulan manyetik kavramanin niceligine baglidir.

llgili devre semasinda da goriilecegi gibi 220 numarali kablo ile gelen kumanda gerilimi, CLD
mars kontaktoriiniin yardimcei kapali kontagindan geger. Bu yardimei kontak motor galisiyor iken
kapalidir. QALD mars kesme rolesinin mars sonrasi enerjilenmesi ile kapanan kontagindan gegen
kumanda gerilimi, ZVTA fan direk anahtarinin 1 — 2 kapali terminallerinden gegerek TS192 ikinci
kademe fan termostadi ile TS191 birinci kademe fan termostadina gelir. Dizel motor sogutma
suyu sicakligi 82 °C’ye ulastiginda kontagini kapatan TS191 termostadindan gelen gerilim, C191
birinci kademe fan kontaktorii bobinini enerjiler. B+3 kablosunda bekleyen gerilim CCEM
manyetik kaplin otomat sigortasindan gecerek C191 kontaktdriiniin ¢ekmesi ile; RCEM3
direncine gelir. Burada akim sinirlamasina ve gerilim boliimiine tabi tutulan voltaj daha sonra
paralel bagli olan RCEMI1 ile RCEM2 direnglerine ve buralardan da her iki fan bobinlerine
gelerek her iki fanin birinci kademe manyetik kavrama yapmasina neden olur. Eger su sicakligi
artamaya devam eder ve 83 °C’1 gegerse TS192 ikinci kademe termostadi kapanir. Dolayisi ile
C192 ikinci kademe fan kontaktorii enerjilenerek bu kez; gelen enerji RCEM3 direncinden degil
de C192’nin kontag1 ve kisa devreden gececeginden fanlara daha fazla akim ve gerilim gitmesi
saglanir. Kisa devre edilen RCEM3 direnci sayesinden her iki fan daha yliksek bir manyetik
kavrama kazanacagindan devirleri daha da artar. TSTE su hararet termostadi su sicakligi 98 °C’ye
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ulagirsa, kontagini kapatarak Q60 yiiksiiz rolanti rolesini enerjiler. Su sicakligi 92 °C’ye diisene
dek TSTE termostati devrede kalir. Ayrica devrede bulunan ZVTA vantilator direk anahtariyla,
termostatlarin gorev yapmamasi durumunda fanlar direkt olarak calistirilabilir.

3.3.2.6. Hiz sayact

Aks alternatorii REV direnci ve RGEV flamanli lamba regiilatoriiniin lizerinden ikazini alir. 2.
cer motor sol dingil kutusu tarafindan ¢evrilen aks alternatorii bu ikaz sayesinde kendisine verilen
mekanik enerjiyi ¢evrilme hizi oraninda alternatif akim elektrik enerjisine doniistiiriir. Doniisen
bu gerilim trifaze olup TMS klemensinden alinarak EV hiz sayacina iletilir. Bu sayag igerisinde
bulunan senkron motor kendisine gelen gerilim ile dogru orantili olarak hizi hiz kontrol bandina
kaydeder ve makiniste hiz bilgisi verir. Hiz sayaglari asagidaki gorevleri yerine getirirler :

Lokomotif hizin1 gostermek,

Lokomotif hizini hiz kontrol bandina kaydetmek,

Lokomotifin aldigi toplam kilometreyi mesafe olarak numaratérde gostermek,

Uzerindeki zaman saati sayesinde zamani gece ve giindiiz olarak gostermek,

Uzerindeki zaman saati sayesinde zamani hiz kontrol bandina kaydetmek,

Hiz 44 sontlemesini baslatmak,

Hiz 67 sontlemesini baglatmak,

Cer valsesi sifir ve yonlerden biri secili konumlarinda degilken, hiz saate 9 km’yi gegtiginde
totman sistemini ¢alistirmak,

ZHM anahtari ile yapilan totman iptallerini hiz kontrol bandina kaydetmek.

PN BN =

o

3.3.2.7. Dizel motor devir kontrolii

Cer valsesi ya da ileri geri koluyla semadan okunacagi bi¢imde manupiile edilen VEAD gaz ver
ve VEICH gaz kes elektrovalfleri, dedantorde regiile edilerek depolanmis basingli havay1 devir
pistonuna yollayarak ya da devir piston hava basincini diisiirerek dogrusal bir hareket elde
edilmesini saglar. Bu dogrusal hareket regiilatore bilgi bi¢iminde gonderilerek motor devrine
kumanda edilmis olunur.

fleri-geri kolu yon durumundan “S” pozisyonuna alindiginda VEICH gaz kes elektrovalfi
enerjilenir ve bu pozisyonda motor devrinde heniiz herhangi bir degisiklik yoktur. “S”
durumundan bir sonraki pozisyon olan “+” durumuna gecildiginde VEAD gaz ver elektrovalfi
enerjilenir ve motor devri ylikselmeye baslar. “+” pozisyonunda kalindigi siirece gaz ver
elektrovalfi enerjili kalacagindan motor devri yiikselmeye devam eder. Yayli olan kol,
birakildiginda “S” pozisyonuna geri doner ve motor devri yiikseltilen devir sayisinda sabit kalir.
Motor devrini diisiirmek i¢in, VEICH gaz kes elektrovalfinin enerjisini kesmek gerekir. Bunun
icinde “S” pozisyonundan ayrilarak ya “yon” ya da “0” durumuna ge¢mek yeterlidir. leri geri
kolu ile yapilan devir kumandasi, bosta yapilan kumanda seklidir ve cer akiminda herhangi bir
degisiklik yaratmaz.

Ileri geri kolu ile yon se¢imi yapildiktan sonra, motor devrine kumanda sekli olan valse ile hem
motor devrine hem de cer akimina etki edilir.

Valsenin, pozisyonlarina gore ¢alismasi soyledir:

Kapali (0) konumundan, acildig1 zaman valse “S” durumuna gelir, VEICH gaz kes elektrovalfi
enerjilenir ve motor devri heniiz degismemistir. Bu pozisyondan sonra “+” durumuna gegilince
kran 1, ikinci “+” impulsta kran 2 gerceklesir ve ancak {igiincii “+” da VEAD gaz ver elektrovalfi
enerjilenerek motor devrinin yilikselmesi saglanir. “+” durumunda kalindig: slirece motor devri
artmaya devam eder. Valse birakildig1 zaman kendiliginden “S” durumuna déner ve motor devri
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sabit kalir. Motor devrini diislirmek icin ise (-) durumuna gelinerek, gaz kes elektrovalfinin
enerjisi kesilir. Devir diismesi yeterli goriildiigii degerde, valse birakilir ve kendiliginden “S”
pozisyonuna dénmesi ile devrin sabit kalmasi saglanir. Goriildiigii gibi “S” ile “+” pozisyonlari
arasinda ¢alisarak motor devri yiikseltilip sabit tutulur. “S” ile “-” pozisyonlar arasinda ¢aligarak
da devir disiiriiliip sabit tutulur. Valse ile motor devri disiiriiliirken, motor devri 825 d/dk’ya
distiigiinde PSVD bekgi tarafindan lokomotif yilikten ¢ikartilir.

3.3.2.8. Yedek ikaz sistemi

Ana alternator ikaz akim stadodin tarafindan saglanmaktadir. Yedek ikaz durumuna, ZEXS
yedek ikaz anahtar ile gecildigi zaman ise, ana alternator igin gerekli ikaz akimi bataryadan
saglanir. Yedek ikaz konumuna su iki halde gegilir;

1. Batarya sarj1 yok ve dolayisiyla normal ikaz yoksa.
2. Batarya sarj1 var fakat normal ikaz yok veya yetersiz ise.

Yedek ikaz durumunda lokomotifte baz1 degisiklikler olur. Yedek ikazi kullanirken bu hususlar
g0z Oniine almak gerekir. Dikkat edilecek hususlar sunlardir:

1. Lokomotifin giicii yaklagik olarak 1/3 oraninda azalir, 4 cer motoru ile yapilabilecek cer
giicline diiger. Bunun i¢in hamule tenzili yapilmalidir.

2. Batarya sarjinin olmadigi durumda (1. durum) yedek ikaz kullaniliyorsa, bataryadan azami
siire faydalanabilmek i¢in, yardimci elektrikli devreler olan; aydinlatma devreleri, ¢ay ocagi,
cam 1s1tma devreleri kullanilmaz. Batarya koruma devresi sesli ve sikl1 ihbar verinceye kadar
(SONBA kornasi 6ter ve ledi yanar) kullanima devam edilir.

3. Yedek ikaz durumunda ikaz regiilatorii devre dis1 kaldigindan, ilk hareket esnasinda silkintisiz
bir kalkis saglamak icin, modrabl ile yaklasik 1 kg/cm2 fren yapildiktan sonra valse agilarak
cer durumuna gegcilir ve fren yavas yavas ¢oziiliir.

3.3.2.9. Koruma sistemleri
3.3.2.9.1. Stop ettirici korumalar
Q46 stop rolesinin etkinligi:

1. QSV: Dizel motor asir1 devir: Dizel motor devri 1680 d/dk’ ya ¢ikarsa, QSV asir1 devir bekgisi
vasitasi ile Q1SV ve Q46 roleleri enerjilenir. Aym1 anda VESV asir1 devir selenoid valfi de
enerjilenerek basingli hava ile sistemdeki yakit tanka geri pliskiirtiiliir.

2. NE: Su seviyesi: Dizel motor sogutma suyu seviyesi normalin altina diiserse, samandira
vasitasi ile Q46 rolesi enerjilendirilir.

3. PSH: Yag basinci: Dizel motor yag basinci 1,6 kg/cm?” nin altina diiserse, PSH bekgisi vasitasi
ile Q46 rolesi enerjilenir, PH lambasi yanar.

4. TSTH: Yag sicakligi: Yag sicakligi 85 °C’nin iizerine ¢ikarsa, TSTH termostat: vasitasi ile
Q46 rolesi enerjilenir, PH lambasi yanar.

5. TSDI: Kaporta i¢i sicakligi 225 °C’ ye ¢ikarsa, TSD1 termostati vasitasi ile QTSDI1 rélesinin
enerjisi kesilir.

6. TSAI1: Ana alternatdr rulman sicakligi 90 °C’ye ¢ikarsa, TSA1 termostati vasitasi ile QTSD1
rolesinin enerjisi kesilir.

Q46 stop rolesinin islevleri:

1. Dizel marg-stop bobini (EAM) ile Q49 rolesinin enerjisi kesilir, dizel motor stop eder.
2. Motor ¢alisma saati (CTHDL) durur.
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3,
4.

Lokomotif cer durumunda ise, dizel alarm kornast SONDL o6ter, led yanar.
RH vyiik reostasi devre dis1 kalir, cer akimi en aza diiser (Yaklasik 300 A).

QTSD1 rolesi normal durumda devamli enerjilidir ve D1C lambasi siirekli yaniktir. Yukarida
belirtilen sebeplerden herhangi birisi ile QTSD1 rélesinin enerjisi kesildiginde, D1C lambasi
soner, EAM bobini ile Q49 rélesi ve C121 yakit kontaktorii enerjisiz kalarak dizel motoru stop
ettirir.

Dizel motorun hangi sebepten dolayi stop ettigi ZD1 yangin anahtart ile tespit edilir. ZD1 anahtari
“alternatdr” pozisyonuna getirildiginde, sonmiis olan D1C lambas1 tekrar yanar ve C121 yakit
kontaktorii ¢ekerse ana alternatdr rulman termostati TSA1’in c¢alistigi, aksi halde TSDI
termostatindan dolay1 motorun stop ettigi anlasilir.

3.3.2.9.2. Rolanti ettirici korumalar

Q60 yiiksiiz rolanti rolesinin etkinligi:

1.

PSHI-PSVDI1: Kademeli Yag basing sistemi: Dizel motor devri 1200 d/dk’da iken, yag
basinci 3.8 kg/cm?’nin altina diiserse PSH1-PSVD1 bekgileri vasitasi ile Q60 rdlesi enerjilenir,
SONDL kornasi dter - susar.

. PSH2-PSVD2: Kademeli yag basing sistemi: Dizel motor devri 1500 d/dk’da iken, yag basinci

4.6 kg/cm? ‘nin altina diiserse, PSH2- PSVD2 bekgileri vasitas: ile Q60 rolesi enerjilenir,
SONDL oter — susar.

. TSTE: Su sicakligi: Dizel motor sogutma suyu sicakligi 98 °C’ ye ¢ikarsa, TSTE termostati

vasitasi ile Q60 rolesi enerjilenir, SONDL o6ter - susmaz.
QO0: Kagak akim: Yiiksek gerilim devrelerinden saseye 300 mA’den fazla bir akim gegerse,
QO rolesi vasitasi ile Q60 rolesi enerjilenir, SONQO kornasi oter, ledi yanar.

. QI1: Asirt akim: Cer motorlar1 ana redresdrden toplam 3500 A akim ¢ekerse, Q1 rolesi vasitast

ile Q60 rolesi enerjilenir.

. Q40: Elektrik sofaj devresi: Elektrik sofajli lokomotiflerde;

- Sofaj akimi 300 A’e ¢ikarsa,

- Sofaj voltaji1 1270 V’a yiikselirse,

- Sofaj tinite kapis1 agik kalirsa,

- Q40 rolesi vasitasi ile Q60 rolesi enerjilenir, CHE lambasi soner.

Q60 yiiksiiz rolanti rolesinin iglevleri:

SR

VEICH gaz kes elektrovalfi enerjisiz kalir, motor devri rélantiye diiger.

Q53 ve CEXA kontaktorii enerjisiz kalir, alternator ikazi kesilir.

QEX ve kran roleleri enerjisiz kalir, lokomotif yiikten (krandan) ¢ikar.

Q60 lambasi yanar.

Elektrik sofaj1 kullaniliyorsa devre dis1 kalir.

Q60 rolesi kendisini kilitler, enerjili tutar. Kilidi ¢6zmek i¢in valse kapatilir ve BPEF ariza
giderme butonuna basilir.
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3.3.2.10. DE 24000 tipi lokomotifin gii¢ ve kumanda devrelerine ait bazi gorseller
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Sekil 142. DE 24000 tipi lokomotifin g ve kumanda devrelerine ait bazi gorseller
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3.3.3. DE 22000 tipi lokomeotifin bazi gii¢c ve kumanda devrelerinin ve sistemlerinin incelenmesi
3.3.3.1. Cer giicii sistemi

DE 22000 tipi lokomotifte elektriki cer giicii sisteminin yani alternatérden gerilim tiretilmesi ve
cer motorlarina iletilmesi agamalarinin 6zeti agagida sunulmustur.

Dizel motora mars yapilinca eksantrik milinden elastiki bir kaplin ile aldig1 tahrik ile motora gore
i¢c kat daha hizli donen yardimer alternator, artik miknatisiyet yardimiyla bir gerilim iiretmeye
baslar. Bu iirettigi gerilim daha sonra VR voltaj regiilatoriinii besler. VR voltaj regiilatorii TH gaz
uyarim modiiliinden aldig1 bilgiye gore yeniden yardimci alternatdrii ikaz ederek yardimeci
alternatoriin daha gii¢lii ve istenen degerde gerilim iiretmesini saglar.

Bu iiretilen gerilim ile 64 V’luk akiimiilatér bataryasinin sarji, yardimc1 kumanda kontrol
devrelerinin beslenmesi ve D14 ikaz alternatoriiniin ikaz sargilarmin beslenmesi saglanir. Tkaz
alternatoriiniin ikaz sargilar1 heniiz yeterli bir giigte ikazlanamamaktadir, daha giiglii olarak
beslenebilmesi i¢in lokomotifin yliriitiilmesi isteminin kumanda edilmesi gerekmektedir. Bunu
icin de GFC alternator ikaz kontaktoriiniin ¢ekmesi gerekir. Bu islem gaz kolu ile motor devrinin
gaz devir bobinlerine kumanda edilmesi ile baslar. Gaz devir bobinlerine kumanda edilince motor
devri artar, bu durum, yiik regiilatorii tarafindan degisken bir direng ile FP geri besleme kontrol
modiiliinii etkiler. Etkilenen FP modiilii ise; SE duyucu modiiliinii, GV alternatdr voltaj modiiliinii
ve GX alternatdr uyarim modiiliinii etkiler. TH gaz uyarim modiiliinden ¢ikan gerilim, RC gii¢
kontrol modiiliinden gegirilerek tekrar TH modiiliine gelir. Hem RC gii¢ kontrol modiiliinden hem
de gaz kolundan bilgi alan TH gaz uyarim modiilii bu aldig1 bilgiler ile VR voltaj regiilator
modiiliinii etkileyerek yardimci alternatdriin, D14 ikaz alternatdriiniin ikaz1 igin istemis oldugu
akim talebini karsilamasi yoniinde iiretmesini saglar.

D14 ikaz alternatdrii, yardimei alternatdriin iirettigi ikaz akimu ile daha giiclii (GFC alternator ikaz
kontaktorii ¢ekmesiyle) ikazlanarak ti¢ fazli bir gerilim {iretir. Bu iiretilen ii¢ faz gerilim ile iki
adet fan motoru, bir adet ataletli filtre tifiirlici motoru ve ihtiya¢ duyan elektronik modiiller
beslenir.

Ikaz alternatoriiniin iirettigi AC gerilim, SCR alternatdr uyarim redresorii tarafindan kontrollii
olarak dogru akima cevrilerek ana alternatoriin ikazlanmasi saglanir. Bu kontrol dogrudan cer
giicli ile ilgili olup SE duyucu modiili tarafindan gergeklestirilir. SE duyucu modiilii ise GX
alternator uyarim modili ile birlikte ¢alisir. GX alternatér uyarim modiilii ana alternatoriin ikaz
akim siddeti bilgisini FCT akim trafolar tarafindan alir. Ayrica GPT alternatér potansiyel
transformatorii ile FP geri besleme kontrol modiili ve GV alternatdr voltaj modiilii de
bilgilendirilir.

Ikazlanmasi sonrasi, ana alternatdr tarafindan iiretilen gerilim bu alternatériin biinyesinde yer alan
redresor blogunda dogrultulur. Dogrultulan bu gerilim, WST patinaj bekgisi, M gii¢ anahtari, RVF
ve RVR ileri ve geri roleleri aktarma mekanizmalari, SP seri paralel gii¢ kontaktorleri,
ampermetre gibi elemanlardan gegerek cer motorlarina ulagir. Cer motorlar enerjilenerek, endiivi
millerine bagl pinyon dislileri vasitastyla, yag dolu disli kutusu i¢inde cer dislilerini dondiiriir ve
tekerlekler donmeye baslar, boylece lokomotif hareket eder.

3.3.3.2. Mars devresi

Dizel motora ilk hareketi kazandirmak i¢in iki adet mars motoru, motor {izerine yerlestirilmistir.
Dogru akim ile ¢alisan mars motorlari, enerjilerini 64 V, 280 Ah.’lik bataryadan alirlar.
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DE 22000 tipi lokomotifte mars sisteminin nasil ¢alistigi, devrenin hangi elemanlari igerdigi, nasil
kumanda edildigi vb. bilgilere, DE 22000 tipi lokomotife ait giic ve kumanda devre semasi
incelendiginde ulagilabilecektir.

Ise ilk olarak mars motorlarinin bulundugu devreyi incelemekle baslanilacaktir. Devreye
bakildiginda mars motorlarinin ¢aligabilmesi i¢in ST veya STA kontagmin kapali konuma
gelmesi gerektigi goriilmektedir. Bundan hareketle ST ve STA kontaktorlerinin takibi
yapildiginda ST’nin enerjilenebilmesi i¢in ya kendi kontaginin ya da STA’min kontaginin
kapanmasi gerektigi sonucuna varilacaktir. Haliyle STA kontaktoriiniin takibi yapilmalidir. STA
kontaktoriine motor stop start devresinde ulagilacaktir. STA’nin enerjilenebilmesi i¢in FP/ES
anahtarinin konum degistirmesi ve FPR rolesinin kontagimi kapatmasi gerektigi goriilecektir.
FP/ES anahtar oldugundan sonraki hedef FPR rélesine ulagsmaktir. Motor stop devresinde ulasilan
FPR r6lesinin FP/ES anahtarinin konum degistirmesiyle enerjilenebilecegi goriilecektir. Ayrica
FP/ES’nin konum degistirmesi sonucunda (yakit konumuna alinmasiyla), mars yapilabilmesi i¢in
dizel motora yakit gondermesi gereken yakit pompa motorunun da calismaya baslayacagi
goriilecektir. FP/ES anahtar1 konum degistirildikten (mars konumuna alindiktan) ve FPR de
kontagini kapattiktan sonra STA enerjilenecek ve kontagini kapatacak olup mars motorlarinin PU
selenoid bobinlerine besleme yapilacaktir. Mars motorlar1 pinyon dislileri volan dislisini
kavramak i¢in ¢ikacaktir. Birbirine gegme tamamlandigr zaman selenoid elemanlari tarafindan
calistirllan SM kontaklar kapanarak, ST ana mars kontaktoriinii enerjileyecektir. ST kontaklar
da mars motorlarin1 dogrudan bataryaya baglayarak dizel motorun dondiiriilmesi islemini
baslatacaktir.

Dizel motor, mars aldiktan ve yakit baslatma/mars anahtar1 (FP/ES) serbest birakildiktan sonra
ilk 6nce STA kontaktorii devre dis1 olacak ve ST kontaktoriinii enerjisiz birakacaktir. Selenoid
bobinleri geri ¢ekildigi zaman bu kez SM kontaklar1 agilacaktir.

NVR rolesi enerjilendiginde STA’y1 enerjisiz birakacagi ve kontagimi agarak dizel motorun
calismasi esnasindaki mars tesebbiisiinii onleyecegi semanin incelenmesine devam edildiginde
goriilecektir. NVR roélesinin enerjilenmesinin de D14 ikaz alternatoriiniin gerilim iiretmeye
baslamasiyla olacagi goriilmektedir.

MOTOR STOP START DEVREST

MARS DEVRESI YAKIT POMPAST DEVREST
AsM MOTOR STOP DEVRESI

¢ KAYNAGTMODULY DEVREST

Sekil 143. Mars sisteminin ilgili unsurlarindan derlenen ve 6zet halde sunulan devre semasi
3.3.3.3. Dizel motor suyu sogutma devresi

Motor sogutma suyunun istenmeyen sicaklik degerlerine ¢ikmasi durumunda, iki adet AC fan
motoru vasitasi ile dizel motor sogutma suyu sicakligi istenilen degerlerinde tutulmaya caligilir.
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DE 22000 tipi lokomotifte radyatér suyu sogutma sisteminin nasil c¢alistigi, devrenin hangi
elemanlar i¢erdigi, nasil kumanda edildigi vb. bilgilere, ekte sunulan DE 22000 tipi lokomotife
ait glic ve kumanda devre semasi incelendiginde ulasilabilecektir.

Buna gore; konu, fanlarin ¢aligmasi oldugundan ilk olarak, radyatdr sogutma motorlarinin oldugu
devre semas1 incelenerek ise baslanacaktir. Tki adet fan motorunun oldugu ve bu motorlarin ikaz
alternatoriinden 200 A’lik sigortalar ve FC1 — FC2 kontaklar {izerinden beslendigi hemen
goriilmektedir. Bu durumda FC1 ve FC2 kontaklarinin nasil kapali konuma gececegi
incelenmelidir. Devre semalar1 incelendiginde FC1 ve FC2 kontaktorlerinin enerjilenmelerinin
TA ve TB termostatlar1 vasitasi ile saglandig1 goriilecektir. TA termostat1 (79°C — 71°C) su
sicakligr tist degerine geldiginde (79°C) kontaginmi kapatacak ve FC1 kontaktdrii enerjilenecektir.
Bu sayede 1. Fan motoru ¢aligmaya baslayacaktir.

Sayet su sicakligi degeri 71°C’ye inerse TA termostati agacak ve FC1 kontaktorii enerjisiz
kalacagindan kontagini agacak ve motor duracaktir. TB termostati (88°C — 79°C) su sicaklig {ist
degerine geldiginde (88°C) kontagini kapatacak ve FC2 kontaktorii enerjilenecektir. Yani Birinci
fan ¢aligmasina ragmen su sicaklik degeri diismemis ve ylikselip 88°C’ye ¢ikmustir. Her iki fan
motoru birlikte galigarak su sicakligin1 79°C diisiiriirlerse TB termostati devre dist kalir fakat
semadan da goriilebilecegi lizere fanlarin ikisi de su sicakligi 71°C diisene kadar yani TA birakana
kadar ¢alismaya devam ederler (TB termostatinin kontagini agmasi FC2 kontaktoriiniin enerjisini
kalmasi anlamina gelmemektedir, ikisinin birden durabilmesi igin FC1’in kontak ag¢masi
gerekmektedir bu da ancak TA nin birakmasi ile olabilecektir).

Sistemde bulunan ETS termostati ise sogutma suyu sicakliginin asir1 yiikkselmesi durumunda
gorev yapar. ETS (98°C — 92°C) termostati, sogutma suyu sicakliginin iist degerine (98°C)
yiikselmesi durumunda devreye girer. Bu durumda motor kizdi lambasi yanar, alarm zili galar ve
THL gaz sinirlama rélesi enerjilenerek AN ariza ihbar modiiliine ihbar verir, motor devrini iki
gaz kademesi diisiiriir. Su sicakligi 92°C’ye distiigiinde ETS termostati kontak acarak devre disi
kalir.

Not: Motor devrinin iki kademe diismesi dizel motor governdrii vasitasiyla gerceklestirilir. 7. ve
8. gaz kademelerinde calisiliyorsa olur. Gaz kademelerinin 6. ve daha diisiik durumlarinda ise
yalniz alarm zili ¢alar ve motor kizdi lambasi yanar.

MOTOR SOGUTMA KONTROL DEVRESI
KORUMA DEVRESI

RADIATOR BLOWER MOTORS

FAN MOTORU DEVREST tH
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Sekil 144. Motor suyu sogutma sisteminin ilgili unsurlarindan derlenen ve 6zet halde sunulan
devre semasi
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3.3.3.4. Dinamik frenleme sistemi

Dinamik frenleme kinetik enerjinin elektrik enerjisine ¢evrilerek lokomotif hizinin azaltilmasi
veya sabit tutulmasi i¢in kullanilan bir sistemdir. Bu enerji doniisiimii cer motorlarinin harigten
uyartimli dinamo olarak kullanilmasi ile gergeklesir.

Cer motor endiivileri tekerlek akslarina disli ile irtibathidir ve lokomotif hareket ettigi siirece
donme halindedirler. Frenleme, cer motor endiivi devrelerini dinamik fren direnglerine baglamak
suretiyle elde edilir. Dinamik fren akimi (endiivi akimi), endiivilerin doniis hizina (cer hizina) ve
motor alanlarma (kutuplara) uygulanan uyarim miktarma baglidir. Motor alanlarina (kutup
sargilarma) tatbik edilen akim ile, kutup sargilarinda endiivinin doniisiinii zorlastiracak ve doniis
hizin1 azaltacak bir manyetik alan meydana getirilir. Bu manyetik alan frenleme kuvveti ortaya
¢ikarir. Bu durumda dinamolarin iirettigi enerji dinamik fren direnglerine yiiklenir ve 1s1 enerjisine
dondstiiriilerek sogutma fan1 vasitasi ile atmosfere atilir.

Sogutma i¢in galisan fan motoru, enerjisini bir grup dinamik fren direncinden alir. Dinamik fren
durumuna gegildiginde, dizel motor devri 4. gaz kademesi devrine ¢ikar ve bu devirde dinamik
fren siiresince sabit kalir. Dinamik fren kolunun farkli kademe degerleri ile, ana alternatdrden cer
motorlar1 alan sargilarina degisik degerde akim uygulanarak istenilen frenleme kuvveti temin
edilir. Maksimum frenleme kuvveti, maksimum alan uyarimiyla (dinamik fren kolu 8. kademede
iken) lokomotif hiz1 31-37 km/h arasinda iken elde edilir. Daha diisiik veya yiiksek hizlarda
frenleme kuvveti olusur, fakat fren tesiri istenilen seviyede olmaz.

Dinamik fren asir1 akim degeri 600 A’dir. Frenleme akimi 600 ampere yiikselirse, dinamik fren
agir1 akim lambas1 yanar. AN modiilii ihbar verir ve sistem otomatik olarak kaba bir akim
regililasyonu (diizeltmesi) yaparak akimi sinirlar.

Dinamik frenleme esnasinda patinaj sistemi olumsuz durumlar i¢in ¢alismaya hazir haldedir. Cer
motor iptali veya totman kagmasi durumunda dinamik fren sistemi devre disi1 kalir. Kacak koruma
sisteminin amaci, ana alternatorii, cer motorlarim1 ve yiiksek gerilim kablolarini korumak ve
yiiksek gerilim sisteminde kacak veya belirli bir ariza meydana geldigi zaman ana alternator
ikazin1 kesmek suretiyle elektriki yangin ihtimalini azaltmaktir.

3.3.3.5. Patinaj onleme sistemi

Patinaj onleme sistemi elverigsiz ¢aligma sartlari altinda cer durumunun siirdiiriilmesine yardim
eder ve patinajin cer motorlarina zarar verecek siddete gelmeden tespitini yaparak, patinaji
diizeltmek suretiyle cer motorlarinin korunmasini saglar.

Cer durumunda karsilasilabilecek olan iki tip patinaj durumu vardir:

1. Es zamanh patinaj; lokomtifin biitliin tekerleklerinde veya bir bojide ayni hizda patinaj
meydana gelmesi durumudur.

2. Farkli (diferansiyel) patinaj; bir tekerlek takiminin lokomotifin diger tekerleklerinden daha
farkli hizda donmesi durumudur.

Patinaj 6nleme sistemi bu iki tip patinaji tespit edecek sekilde dizayn edilmistir. Sistem, es
zamanli patinajda gerilim dengesine gore, farkli patinajda ise kollar arasindaki akim dengesine

gore calisir.

Akim Dengesine Gore Patinaj Onleme Sekli:

Farkl1 patinaj durumunu tespit etmek i¢in ti¢ adet WST patinaj transdiiktorii, cer motor kollaria
baglanmistir. Normal ¢alisma esnasinda biitiin cer motorlar1 i¢in endiivi akimi yaklasik olarak
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esittir ve kollar arasindaki akim dengelidir. Diferansiyel (farkli) patinaj meydana geldigi zaman
cer motor kollar1 arasindaki akim esit degildir ve denge bozulmustur. Patinaj transdiiktorleri
akimlardaki bu dengesizligi teshis ederek patinaj ihbari verirler. Bu ihbar WS patinaj modiiliine
tatbik edilir. WS modiilii patinaji 6nlemek i¢in diizeltici iglemleri baglatir. Patinaj transdiiktorleri
dinamik fren esnasinda da calisirlar.

Akim dengesine gore ¢alisan bu sistem patinaji ii¢ sathada onler. Patinaj diizeltilmesinin birinci
ve ikinci sathalar patinajdaki degisme hiz1 iizerine, iiclincii safhas1 patinaj biyiikliigli iizerine
caligir:

1. Birinci satha diizeltme: Bu patinaj diizeltmesi kiigiik patinaj durumlarim ortadan kaldirmak
tizere dizayn edilmistir. Patinaji 6nlemek i¢in ana alternatér uyarimi azaltilir ve ¢ikis giicii
diistirtiliir.

2. Ikinci satha diizeltme: Bu safthada ana alternator ¢ikis giiciiniin azaltilmasi ile birlikte otomatik
olarak kumlama islemi de yapilir.

3. Ugiincii safha diizeltme: Ana alterntdr ¢ikis giiciiniin azaltilmasi ve otomatik kumlama ile
birlikte sesli ve 1g1kli ihbar olay1 gergeklesir.

Eger patinaj bu islemler yapilmasina ragmen devam ederse, patinaj diizeltmenin ii¢ safhasi da
tekrar eder. Bu doniisiim tekrarlandikga patinaj lambast yanip sonecektir veya siirekli olarak

yanacaktir.

Gerilim Dengesine Gore Patinaj Onleme Sekli:

Es zamanl1 patinajda yani bir boji {izerindeki biitiin tekerlerin patinaja girmesi durumunda WST
patinaj transdiiktorlerinin dengesi bozulmayacagindan, bdyle bir patinaji teshis etmek i¢in patinaj
koprii devresi dizayn edilmistir. Patinaj kdprii devresinden ¢ikis, WS patinaj modiilii tizerindeki
WSR rélesine tatbik edilir. WSR rélesi patinaji 6nlemek icin diizeltici iglemleri baglatir.

Patinaj koprii devresi iki adet direngten ve kopriiye bagli WSR rdlesi ile birlikte iki adet cer
motorundan ibarettir. On boji veya arka boji lizerindeki biitiin tekerleklerin es zamanli olarak
patinaja girmesi siiresince koprii devresinin dengesi bozularak WSR rélesinin enerjilenmesi
saglanir. Patinaj1 diizeltmek i¢in asagidaki islemler ayn1 anda yapilir:

1. Seri olarak ana alternator ¢ikis giicii azaltilir,
2. Otomatik olarak kumlama islemi baglatilir,
3. Sesli ve 1g1kl1 ihbar gerceklesir.

3.3.3.6. Kumlama sistemi

Otomatik ve el ile kumandal olarak ¢alistirlan kumlama sistemi, SA kumlama modiilii ve dort
adet kumlama elektrovalfinden olusur. Ileri yon kumlama magnetleri MV-SF geri yon kumlama
magnetleri MV-SR’dir.

Kumlama sisteminin ¢aligtirilmast su dort sekilde olur:

Kumlama pedalina basilmast ile,

SA ve WS modiilleri tizerindeki test anahtarlart ile,

Patinaj 6nleme sisteminin ¢alismasi ile otomatik olarak,
Seri fren veya totman kagmasi durumunda otomatik olarak.

NS
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Lokomotif 6n burun bdlmesinde bulunan elektrovalfler 6n boji ileri geri magnetleri, kompresor
yanindaki elektrovalfler ise arka boji ileri geri magnetleridir. Totman kagmasi veya seri fren
durumunda ileri ve geri biitiin kumlama elektrovalfleri enerjilenerek kumlama yaptirilir.

3.3.3.7. Hiz kontrol sistemi

Lokomotif {izerinde bulunan bu sistem esas olarak hiz1 gostermek ve kaydetmek amaciyla dizayn
edilmistir. Bu iglemlerin her ikisi, yani gdsterme ve kaydetme, RT takografiyla ve sistemin diger
parcas1 aks alternatorii tarafindan gerceklestirilir. Tekerlek aksindan mekanik enerji alarak
alternatif akim {ireten aks alternatorii, kilometre bant saati cihazi igindeki bir senkron motoru
besler. Senkron motor cihaz igindeki sistemi calistirarak, asagida belirtilen gérevlerin yapilmasini
saglar:

Lokomotifin yaptig1 hiz1 gdstermek ve banda kaydetmek,

Zamani 24 saat esasina gore gostermek ve banda kaydetmek,

Totman olaymi kontrol etmek ve banda kaydetmek,

Lokomotifin kat ettigi mesafeyi kilometre cinsinden numaratdre kaydetmek,
ATS sistemini ¢aligtiran hiz bilgilerini sisteme iletmek.

NhOD =

Hiz sayacinda hiz, 0—150 km/h arasinda taksimatlandirilmis bir grafik kagidi iizerine kaydedilir.
Hiz 6lgme siirati 1 saniyedir.

3.3.3.8. Koruma sistemleri
3.3.3.8.1. Stop ettirici korumalar

1. Su basinct: Dizel motor sogutma suyu basinci 762 mmSS’nin (yaklasik 1 atm) altina
diistiiglinde, diisiik su basing butonu atarak, regiilator stop pimini attirir ve dizel motor stop
eder. Regiilator stop 15181 ve gii¢ yok lambasi yanar.

2. Yagbasinci: Yag basinci rolanti devrinde 4-6 PSI’nin (0,4 kg/cm?), tam devirde 15-19 PSI’nin
(1,4 kg/cm?) altina diigerse regiilator stop pimi atarak dizel motoru stop ettirir. Regiilator stop
15181 ve gii¢c yok lambasi yanar.

3. Yag sicakligi: Yag sicakligi 127 °C’ye ¢ikarsa, regiilatdr stop pimi atarak dizel motoru stop
ettirir. Regiilator stop 15181 ve gii¢ yok lambas1 yanar.

4. Karter basmnci: Karter basinci 20-46 mmSS’ye yiikselirse, karter basing butonu atarak
regiilator stop pimini attirir ve dizel motor stop eder. Regiilator stop 15181 ve gii¢ yok lambasi
yanar.

5. Dizel motor asir1 devir : Dizel motor devri 1007 d/dk’ya ¢ikarsa asir1 devir kolu atarak motoru
stop ettirir. Gii¢ yok lambasi yanar.

3.3.3.8.2. Rolanti ettirici korumalar

1. Kagak Akim: Yiiksek gerilim devrelerinden saseye 750-825 mA degerinde bir akim gectiginde
kacak koruma devresi vasitasi ile motor devri rolantiye diiser. ikaz kesilir. Kacak lambasi
yanar. Sesli ihbar verir ve AN modiilii kaydeder.

2. Asirt akim: Cer motorlari toplam akiminin 4500 A olmasi1 durumunda ikaz kesilir, motor devri
rolantiye diiser ve AN modili ihbar verir.

3.3.3.8.3. Diger korumalar
1. Dinamik fren asir1 akim: Dinamik fren akimi 600 Amperi gecerse, dinamik fren ikaz akimi

siirlanir ve kaba bir akim regiilasyonu (diizenlemesi) yapilir. Dinamik fren asir1 akim lambasi
yanar, AN modiilii kaydeder.
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Su sicakligi: Sogutma suyu sicakligi 98 °C’ye cikarsa, ETS bekgisi vasitasi ile, dizel motor
devri 2 gaz kademesi diiser (8’den 6’ya, 7’den 5’¢), motor kizd1 lambas1 yanar, sesli ihbar
verir, AN modiilii kaydeder.

. Filtre bolmesi basinci: Ataletli filtre bolme basinct 102-472 mmSS’nin altina diiserse, AN

modiili ihbar verir.

3.3.3.8.4. Kacak koruma sistemi

Kagak koruma sistemi, yiiksek gerilim dogru akim (DC) kagaklarini, ana alternator alternatif akim
(AC) kagaklarm, sargilarda kisa devreyi veya ana alternatdrde bir faz grubu hasarlanmasini tespit
eder.

Belirtilen bu durumlardan herhangi birisinin meydana gelmesi halinde;

SR L=

GR kagak rélesi enerjilenir,

GR rolesinin kontak kapatmasi ile AN modiilii lizerindeki kacak rdlesi ledi yanar,
Kumanda paneli tizerindeki kagak/ariza lambasi yanar,

Alarm zili galar,

Dizel motor devri rolantiye diiser,

Ana alternator ikaz1 kesilir.

GR rélesi, enerjilendikten 10 saniye sonra yeniden tanzim edilebilir. GR’yi yeniden tanzim etmek
i¢in kumanda masasi tizerindeki kagak/ariza tanzim butonuna basmak yeterlidir.

Kacak arama ve cer motor iptal islemi:

1.

N

SN kW

*®

Kacak/ariza tanzim butonuna basilir ve gaz kolu rélanti durumuna alinir.

Kumanda paneli iizerindeki “Tecrit” anahtar1 ¢alisma durumundan “Tecrit” pozisyonuna
almir.

Cer motor segici anahtar1 bastirilip saga ¢evrilerek, 1-4 cer motor grubu iptal edilir.

Tecrit anahtarn tekrar “calisma” durumuna alinarak, gaz kolu agilir ve cer durumuna gegilir.
Kagak ihbar1 kesilmisse, kagak, 1-4 cer motor grubundadir.

Kagak ihbari alinirsa, gaz kolu kapatilir, kagak/ariza tanzim butonuna basilir, tecrit anahtari
yeniden ¢aligma durumundan tecrit durumuna alinir.

Cer motor secici anahtar1 ile bu kez 2-5 cer motor grubu iptal edilir. Aymi islemler
tekrarlanarak kagak ihbar1 alinip, alinmadigma bakilir. Kagak ihbar1 kesilirse, 2-5 cer motor
grubunda kacak vardir (not: cer ampermetresi 5. cer motor devresine baglidir).

Kagak ihbar1 devam ediyorsa, yukaridaki iglemler 3-6 cer motor grubu i¢in de tekrarlanir.
Kagak bulunan cer motor grubu, segici anahtar ile iptal edilerek devrede bulunan dort cer
motoru ile lokomotif kullanma talimatnamesine gore hareket edilir.

10.1-4, 2-5 ve 3-6 cer motor gruplar sirasi ile iptal edildiginde kagak ihbar1 alinmaya devam

ediyorsa, kacak arizasi ya birden fazla cer motor grubunda ya da diger yiiksek gerilim
devrelerindedir.
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3.3.3.9. DE 22000 Tipi lokomotifin gii¢ ve kumanda devrelerine ait bazi gorseller

VR, TH, RC, FP, SE, GV, GX, EL, AN,

i

SP GUC KONTAKTORLERI
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Sekil 145. DE 22000 tipi lokomotifin gii¢ ve kumanda devrelerine ait baz1 gorseller
3.3.4. E 43000 tipi lokomotifin gii¢c ve kumanda sistemlerine genel bakig
3.3.4.1. Cer giicii sistemi

E 43000 tipi lokomotif, pantografi araciligiyla aldigr 25 kV gerilimi, disjonktorii ve akim
trafosundan gecirdikten sonra ana transformatdr primer sargisina ulastirir.

Ana transformator sekonder sargilarindan ¢ikan gerilimler ise cer motorlari, yardimei devre
motorlari, giic ve kumanda sistemleri, tren 1sitma sistemleri gibi yerlere dagilir.

Transformatdriin cer sekonder sargilarindan alinan enerji; PFC (giic faktorii diizeltme), ana
endiivi konvertorii, ana endiiktor konvertorii ve ana reaktor {izerinden cer motorlarina ulasir.

PFC; tristdr, transformator, direng, kapasitdr gibi devre elemanlarindan olusur. PFC {initesi ana
trafo endiivi sargilarindan alinan 600 V(AC) gerilimin diizelme katsayisini artirarak, mevcut
elektrigin daha verimli olarak kullanilmasini saglar.

Ana endiivi konvertorii; ana transformatoriin cer endiivi sargisindan gelen 600 V(AC)’yi,
valseden gelen ve elektronik kontrol {initesi tarafindan kontrol edilebilen tetikleme agilarina bagl
olarak; 0 ile 900 V(DC)’ye cevirerek 6 adet cer motorunun endiivisine yollama gorevini {istlenir.

Ana endiiktér konvertorii; ana trafonun cer endiiktor sargisindan gelen 120 V(AC)’yi, valseden
gelen ve elektronik kontrol {initesi tarafindan kontrol edilebilen tetikleme agilarina baglh olarak;
0 ile 25 V(DC)’ye gevirerek 6 adet cer motorunun endiiktdriine yollama gorevini {istlenir.
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Ana reaktor; ana endiivi konvertoriinden gelen cer akimini, cer motor endiivilerine yollamadan
once, bilesimindeki alternatif akim dalga formlarini, harmoniklerini, dalgalanmalar filtreleyerek
Onler. Her bir cer motor endiivisi i¢in bir adettir ve fan ile cebri olarak sogutulur.
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Sekil 146. E 43000 tipi lokomotif transformator ¢ikisi cer giicii devresi temsili blok semasi [1]
3.3.4.2. Yardunct sistemler

Ana transformatdriin {igiincii, yardimci devreler sargisindan beslenen elektrik devre elemanlar
sunlardir;

1- Doner faz konvertortii,

2- AT transformatoriinden tren aydinlatma (220 V),

3- AT transformatériinden furgon 1sitma ve aydinlatma (80 V),
4- Kabin 1sitic1 rezistanslar (380 V),

5- Yemek 1sitma elektrik ocagi (220 V),

6- Kabin prizleri (220 V).

1- Doner faz konvertoriiniin besledigi yvardimei devre elektrik makineleri;

Ana transformatorden beslenen doner faz konvertérii asagida gosterilen 12 adet elektrik
makinesini besler.
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3X380V — 5 Cer Motor Ufiiriicii Motoru (2)

— Ana Trafo Ufiiriicii Motoru (2)
Déner — Ana Konvertor Ufiiriicii Motoru (1)
Ana Faz Konv R,
Traf : — Ana Reaktor Ufiiriicii Motoru (3)
rato — Dinamik Fren Direngleri Ufiiriicii Motoru (2)
— Ana Kompresor Motoru (1)

Q —» Trafo Yag Pompa Motoru (1)

Yardimc1 Alternator
2X100V

Sekil 147. Doner faz konvertdriiniin besledigi yardimci devre elektrik motorlari [1]

Yardimci devre elektrik motorlart disjonktor (DJ) tutturuldugunda asagida belirtilen sirayla
calismaya baglarlar;

1- Faz konvertorii (PC) ¢aligir, calismasi yaklasik 5 saniye i¢inde tamamlanir (normal gerilimini
iretmeye 5 saniye i¢inde ulagmasi gerekir.)

2- Asagidaki yardimci elektrik makinalari faz konvertoriiniin ¢aligmasinin tamamlanmasi ile
beraber ayni anda ¢aligmaya baglarlar.
a. Ana transformator yag pompa motoru (MTOM).
b. Ana transformator iifiiriicii motorlart (MTBM1 ve 2).
c. Ana konvertdr iifiiriici motoru (MRFBM).
d. Ana reaktor iifiirticti motorlart (MLBMI, 2 ve 3).

3- Faz konvertoriiniin kalkismi tamamlamasimdan 2 saniye sonra 1. grup cer motor ifiiriiclisii
(MMBM1) ¢alisir (cer motor vantilator anahtart devrede oldugunda).

4- 2 saniyelik diger bir periyot sonunda 2. grup cer motor iifiiriictisii (MMBM?2) caligir (cer motor
vantilator anahtar1 devrede oldugunda).

5- 4 saniyelik diger bir periyot gegtikten sonra kompresdr motoru (CM) calisir.

2- Yardimci alternatOriin besledigi devreler (2 faz 100 Volt):

1- Ana konvertor ve gli¢ faktorii diizeltme (PFC) devrelerinde bulunan tristorler (tetiklenmesi
i¢in gerekli besleme),

2- Projektor beslemesi (100 V(AC) algak voltaj dolabi igerisinde HLT projektor trafosunda 30
V’a disiirtilerek projektor yaktirilir),

3- Kabin 1s1tic1 fan motoru,

4- Batarya sarj transformatorii.

Batarya sarj devresi: yardimci alternatorden ¢ikan 100 V(AC) algak voltaj dolabinda bulunan
batarya sarj transformatoriine gelir. Transformatorden ¢ikan AC akim batarya sarj regiilatoriinde
DC’ye gevrilerek otomatik voltaj regiilatoriine gelir. Otomatik voltaj regiilatorii de bataryaya sarj
ihtiyac1 kadar gerilim uygulayip otomatik voltaj ayarin1 yaparak, batarya sarjim1 110 V(DC) ile
sinirlar.

Otomatik voltaj regiilatérii: Yardimer alternatoriin DC akim ile ikazini kontrol ederek, 100 V(AC)
ile beslenen devrelerin otomatik voltaj ayarini yapar. Yani, sabit karakteristikli bir gii¢ saglar.

Yardimci Transformatér (AT): Ana transformatoriin ii¢lincli yardimcr devreler sargisindan
beslenir, iki ¢ikisi vardir. 220 Voltluk AC ¢ikis ACNI11 sigortasi ilizerinden tren aydinlatma igin
kullanilir. 80 Voltluk AC ¢ikis ACNI12 sigortasi lizerinden furgon aydinlatma ve isitmada
kullanilir.
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Hiz duyucu: Lokomotifte bulunan 6 adet cer motorunun her birinde, kollektor tarafa monte
edilmis hiz duyucular1 bulunmaktadir.

1- Dinamik freninin ¢aligmasi igin, gerekli devir bilgisini bildirir.

2- Patinaj devresini ¢alistirir. Her bir cer motorunun devrini bildirir. Bilgi elektronikte
degerlendirilir; toleransi asarsa, gii¢ diislirerek patinaj devresini ¢aligtirir.

3- Totman devresini galigtirir.

4- Lokomotifin hiz kontroliinii saglar.

5- Elektronik dolap tarafindan olusturulan, cer motor akim 6rneklerinin hesaplanmasi i¢in gerekli
bilgiyi saglar.

Hiz duyucunun ¢alismamasi (iptal) durumunda;
B Bir adet hiz duyucusu iptal olursa;

- Dinamik fren ¢alismaz, diger sistemler ¢aligir.
B [ki veya daha fazla hiz duyucu iptal olursa;

a- Patinaj devresi saglikli caligmaz. Otomatik kumlama c¢alismaz. Bunun sonucunda cer
motorlar1 zarar goriir.

b- Totman devresi hi¢ ¢alismaz.

c- Hiz kontrolii saglanamaz, lokomotifin hiz1 90-120 km/h {izerine ¢ikabilir.

d- Elektronige hiz bilgisi gelmedigi i¢in cer motorlarina génderilen akima saglikli kumanda
edilemez.

e- Elektronik dolapta cer motor akim drneklerinin hesaplanamamasindan dolay1 lokomotif belli
bir hiza kadar (50-60 km/h) normal valse pozisyonlarinda is goriir. Daha yiiksek hizda,
lokomotif 3-2-1 valse kademesi ile ¢alisir.

3.3.4.3. Emniyet sistemleri

Makinist masasinda farkli renklerde plakalar1 olan bes adet gosterge lambasi bulunmaktadir.

1 3 4 5
DJ iHBAR PAT. TREN
AGIK iHBARI ISITMA

Sekil 148. E 43000 tipi lokomotif ariza ihbar lambalar1 [1]

1. DJ Acgik Lambasi: Lamba yaniyorsa DJ’nin tutuk olmadigimi veya DJ’1 ¢6zdiiren emniyet
devrelerinden bir tanesinin gorev yaparak DJ c¢ozdiirdiigiinii gosterir, DJ tutturulmaya
calisildiginda lamba yaniyorsa ariza devam ediyordur.

2. Ariza Lambasi: Flasor seklinde yanip soner, hem arizay1 hem de komut hatasim bildirir.

3. Thbar Lambasi: Cer motorlarmin (endiivi veya alan sargis1i) asir1 akim c¢ekmesi, ana
transformator veya ana konvertor hararetlerinde flagor seklinde yanar.

4. Patinaj ihbar Lambasi: Cer motorlar arasindaki patinaj veya kizaklamadan kaynaklanan devir
farkindan dolay1 yanar. Kademe diisiiriiliince veya hizlandirma kolu kapatilinca sénmesi
beklenir.

5. Tren Isitma: HEN sofaj sigortasinin durumunu bildirir. HEN sofaj sigortasi devreye
konuldugunda tren 1sitma lambasi yanar, 1000-1500 V sofaj butonuna basildiginda lamba
soner.
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1 2 3
HAT ANA ANA
VOLTAIJI TRANSFORMATOR KONVERTOR
4 5 6 7
HIZLI DEVRE CER MOTOR CER MOTOR CER MOTOR
KESICI ASIRI YUK AKIMI ASIRI YUK AKIMI = ASIRI YUK AKIMI
I 1 2 3
8 9 10 11
HIZLI DEVRE CER MOTOR CER MOTOR CER MOTOR
KESICI ASIRI YUK AKIMI ASIRI YUK AKIMI = ASIRI YUK AKIMI
11 4 5 6
12 13 _ 14 15
ELEKTRONIK GUC FAKTORU ELEKTRIKI ANA
KONTROL DUZELTME FREN DIRENCLER
16 17
YARDIMCI GUC e e
KAYNAGI UFURUCU
- 4 ve 8 numarali lambalar digindaki tiim ariza ihbar lambalar1 bir ariza olustugunda yanarlar.
- 4 ve 8 numarali lambalar, cer veya dinamik frenleme sirasinda cer devresindeki anormal bir
durumda ve valsenin kapali durumunda yanarlar.

Sekil 149. E 43000 tipi lokomotif ariza ihbar ekrani (matris tablosu) [1]

. Hat voltaji: Katener gerilimi 19 - 30 kV smuirlar1 disinda oldugunda yanan lambadir. Gerilim

19 kV’un altina diistiigiinde veya 30 kV’un iizerine ¢iktiginda hat voltaji lambasi yanar.

. Ana transformatdr: Bu lamba yandiginda, ana transformator;

a- Ismmustir (85°C’den fazla).

b- Primer sargisi, 350 A’in lizerinde asir1 akim ¢ekmistir.

c- Yag pompa motoru ¢alismiyor veya yag basinci diisiiktiir.

d- Yag seviyesi diismiistir.

e- Cebri sogutma iifiirticii motorlar1 devre dis1 kalmustir.

Primer sargisindan saseye kagak vardir.

g- Sekonder sargilarindan saseye kagak vardir. Sekonder sargilar; cer sekonder sargisi, 3. sarg1
yardime1 devreler sargisi, 4. sargi sofaj devresi sekonder sargisi ve 5. sargi cer motor alan
sargisidir.

. Ana konvertdr: Bu lamba yandiginda;

a- 1. grup cer motor endiivileri asir1 akim ¢ekmistir veya yarim dalga tespiti vardir (akimin
tam dogrultulamama durumu).

b- 2. grup cer motor endiivileri asir1 akim ¢ekmistir veya yarim dalga tespitivardir (akimin
tam dogrultulamama durumu).

c- Alan konvertoriinden asir1 akim ¢ekilmistir.

d- Vantilator motoru ¢alismiyordur.

e- Sicaklik 76°C’yi gegmistir.

. Hizli devre kesici: Hizli devre kesici I lambasi yandiginda; 1. grup cer motorlarinin devre dist

oldugunu ihbar eder. 1. grup cer motorlar1 iptal edildiginde bu lamba siirekli yanar.

Hizli devre kesici Il lambas1 yandiginda 2. grup cer motorlarmin devre disi oldugunu ihbar

eder. 2. grup cer motorlari iptal edildiginde bu lamba siirekli yanar.

. Cer motoru asir1 yiik akimi: Cer motorlarinin herhangi birisinin endiivi veya endiiktor (alan)

sargisindan asir1 akim ¢ekilmesi halinde yanan lambadir.

. Elektronik kontrol: Elektronik kartlarda bir ariza meydana geldiginde yanan lambadir.

wh
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7. Gii¢ faktorii diizeltme: Gii¢ faktorii diizeltme devresinde asiri akim olmasi veya tristor
tetiklemesi varken giiciin kesimi, tristor tetiklemesi yokken giiciin iletimi gibi ariza
durumlarinda yanan lambadir.

8. Elektriki fren: Dinamik fren devresinde ariza olmasi durumunda yanan lambadir. Bu arizalar;
a- Elektronik dolapta hesaplanan akim kaliplarinin uyumsuzlugu,

b- Uyartim akiminin fazla olmasi,
c- Elektronik dolapta ilgili beklenen akimin az yada fazla olmasi,
d- Hiz duyucudan gelen sinyallerin normal olmamasidir.

9. 15 Ana direngler: 1. grup ve 2. grup dinamik fren direnglerinde yiiksek sicaklik olmasi (100
°C) veya dinamik fren direngleri sogutma iifiiriicii motorlarinin ¢alismamasi durumunda yanan
lambadir. Dinamik fren direngleri {ifliriicii motorunun arizalanmasi, fan motorlarinin salter
sigortalarinin atmasi durumunda lokomotif cer de yapamaz.

10.Yardimci gii¢ kaynagi: Faz konvertoriiniin ¢alismamasi, ¢ikis giliciiniin diismesi veya faz
konvertoriiniin miline bagh alternatdriin ikazinin kesilmesinde yanan lambadir.

11.Ufiiriicii: 1. grup veya 2. grup cer motor vantilatér motorlarinin ¢alismamasi, ana reaktdr
fiirlicti motorlarinin ¢alismamasi durumunda yanan lambadir.

3.3.5. E 68000 tipi lokomotifin gii¢c ve kumanda sistemlerine genel bakis
3.3.5.1. Cer giicii sistemi
Cer sistemi temelde agagidaki ekipmanlardan olusur:

Yiiksek Gerilim Ekipmani:

o AC Ana Devre Kesicisi (MACS)

o AC Kesici (POLIM-I-29N)

+ Cati izolatorii

« Potansiyel Transformator (GSEFB 25 F)
o Akim Transformatori (ASN-0.72/82)

« Yiiksek Gerilim Topraklama Kutusu

o Yiiksek Gerilim Topraklama Paneli

Tahrik Sistemi Ekipmani:

« Ana Kontrolér (KRD149)

« Konvertdr/Invertdr Kutusu (C/T) (SMS-1)
o Ana Transformator (LOT 6812)

o Sogutma Kulesi (1CHV-1)

o Cer Motoru (MD 4549 K/6)

« Cer Motoru Fani ve Kanal Diizenlemesi

Havai hat yiiksek gerilimi (25 kV(AC), 50 Hz) pantograf araciligiyla cer sisteminde ana
transformatore iletilir. Gii¢ devresini agmak ve kapatmak i¢in bir ana devre kesicisi hat devresi
kesicisi olarak kullanilir. Ana devre kesicisi ayn1 zamanda asir1 yiik ve kisa devre kosullarinda da
devreyi kesmek i¢in kullanilir.

Ana transformatoriin gorevi:

1- 2 Adet C/I Kutusuna (C/I 1 ve C/12) (konvertor ve invertdr grubundan olusur),
2- APU’ya (yardimci gii¢ linitesi),
3- Kontaktor kutularina,
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giic saglar.

C/I kutusu ve gorevi:

C/T1initeleri ana transformatdriin sekonder sargisindan gelen 1050 V(AC) ile beslenir. Bu gerilim
C/1 initelerinde DC kaynagma doniisiir ve C/I kutusunun bilesenlerini (topraklama anahtari,
direncler, kontaktorler vb.) ¢aligtirmak i¢in kullanilir.

DC kaynagi C/I iinitelerinde yeniden 1350 V(AC)’ye doniigiir ve cer motorlarinin ¢alistirilmast
icin kullanilir.

Her bir C/I tinitesi kaynagi iki adet cer motoruna gii¢ saglar. C/I 1 ve C/I 2 sirasiyla, 1 ve 2 cer
motorlari ile 3 ve 4 cer motorlarina giig iletir.

Her Konvertdr/Invertdr (C/T) kutusu iki adet 4Q konvertérii, iki adet cer invertdrii ve iki adet agir1
gerilim koruyucusu ihtiva eder.

C/I Kutusunda;

1- Elektronik control iiniteleri,

2- Akim ve gerilim 6l¢iim sensorleri,
3- Sogutma pompasi,

4- Filtre kapasitorleri,

5- Harmonik filter kapasitorleri,

6- Kontaktorler,

7- Diger ekipmanlar,

bulunur.

Jverveltags protaction
Cha rglng [} esmorsl | C/lcontr ollel S| resistors

| Link contac tors]

- DC link capacitors
1GBThlocks
., |

7

- DC link capacitors

B Currentsensors |

[ 16BThlocks |
Charging contactors Lt

Dlschar ging resmon‘l

| Grownding switch \ (apacltol sof chl
) ] harmonic filter Termlnal board I

Sekil 150. C/I Kutusu [2]

Konvertorler ve invertorler iki tiir IGBT gii¢ blogu seklinde iiretilmiglerdir.
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Her IGBT gii¢ blogu;

1- 4 adet IGBT modiili,

2- Su sogutucusu,

3- Veri yolu ¢ubuklari,

4- Tahrik bilesenleri,

5- Sicaklik sensorleri,

6- Yiiksek akim ile LV konnektorleri,

gibi ekipmanlardan olusur.

Gii¢ bloklar arasindaki farklilik, IGBT modiilleri ile dahili baglantilarinin tekli ya da paralel
olmasidir.

Paralel bagh gii¢ blogu 4Q konvertorlerde kullanilirken, tekli baglantili modiillere sahip gii¢
bloklar invertorlerde ve asir1 gerilim korumada kullanilir.

Sekil 152. C/I Kutusu (soldaki, sogutma kuli ile birlikte) [2]

Parca Tanmm / Ozellik Teknik Ozellikler
Nominal Tedarik Gerilimi 2x 1,050 VAC
Nominal Frekans 50 Hz

Maksimum Siirekli Giris Gerilimi 2x 1,260 VAC
Minimum Siirekli Giris Gerilimi 2x 735 VAC

Cikis Gerilimi 2x3x0ila 1,350 VAC
Cikis Frekansi 01ila 200 Hz

Nominal Cikis Faz Akimi 682 A

Maksimum Cikis Faz Akimi 780 A
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Yardimci1 DC Gerilimi 110V (%=+25)
Yardimci AC Gerilimi 3x380V (+%=x10)
Ortam Sicakligi -25°Cila+60 °C
Maksimum Bagil Nem %95

Sekil 153. Konvertor ve invertorlerin teknik 6zellikleri [2]

C/I sistem tanimai.:

C/1 kutusu iki konvertor gurubu igerir.

4Q Converters

Secondary winding | Kll

A T

t |K13 I
? e =
b R11
>

. I—

2nd harmonic
lnductor

Inverters

Over voltage
protection

Secondary winding

Traction motor
ne N

2nd harmonic
Inductor

Sekil 154. C/I kutusunun blok diyagrami [2]

Grup, bir 4Q konvertoriinden, bir cer invertdriinden ve bir agir1 gerilim korumadan olusur.

4Q konvertorii ana transformatoriin sekonder sargisindan beslenir. Cikisi, C03 ve C04 (ya da C06
ve CO07) kapasitorleri tarafindan filtrelenen DC gerilimidir. Ana transformatdre olan baglantisi,
baglant1 kontaktorii K11 (ya da K12) ile yapilir. K13 (ya da K14) kontaktorleri ile R11 (ya da
R12) direngleri bir sarj devresi olusturur. 2. harmonik kapsama kapasitorii CO5 (ya da C08)'in
filtresi ile endiiktor, DC baglanti gerilimine paralel baglanmistir. DC baglant1 gerilimi 1800 V
olarak sabitlenmistir ve cer invertorlerini besler.

Asirt gerilim koruma, transistor kesiciyi ve direng RO1 (ya da R02)'yi igerir. Her iki konvertor
grubu, kontrol de dahil olmak {izere birbirlerinden tamamen bagimsiz hareket eder. Herhangi bir
cer motorunda ve/veya konvertdrde ve/veya invertorde bir ariza olmasi halinde, kusurlu grup
servis konumunun disina konacaktir. Kusurlu grubun baglant1 ve sarj kontaktorleri acik kalir,
ardindan lokomotiflerin emniyetli ve stirekli ¢alismasi kalan maksimum indirgenmis cer giici ile
saglanir.

40 konvertor:

4Q konvertor, 3.3 kV blokaj gerilimi olan, kopriiye bagli IGBT modiillerinden olusur. Képriiniin
her ayagi paralel baglanmis iki adet IGBT modiil i¢erir. IGBT Kopriisii iki bloktan olusur. Blok;
dort IGBT modiilii, elektronik tiniteler (tahrik iiniteleri), sicaklik senssorleri ve bosaltma direnci
igerir. A11 akim sensorii kontrol ve koruma amach olarak, 4Q konvertoriin giris akimini 6lger .
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40 konvertor kontrolii:

4Q konvertdr uygun mikroislemci {initesi tarafindan kontrol edilir (A1, C/I kontroldriiniin blok
diyagrami).

SYSTEMBUS |

Al a3 X A5 |

MVE
A
owomg || ST st sss010
T et anE
CANData | | +2xCAN
I3 a2 | [ #id )
S s2amet s230101
HIHE Xt
L= e N
x1 - ERR

ut1 2L
T
110V BC
Camarter 1 Truserter 1
.

Dver veltsge:
pratoction 1

Sekil 156. C/I kontroldriiniin blok diyagrami [2]

Kullanilan kontrol yontemi, ana transformatoriin sekonder sargilarinda harmonik akim temin
eder. Harmonik primer akim ile minimum akim dalgas1 biitliin 4Q konvertorlerinin
anahtarlamasinin senkronizasyonu ile saglanir. Primer akimin fazi, gii¢ faktoriiniin gerekli yiiksek
degere ulasmasi i¢in kontrol edilir. 4Q konvertor kontrolorii ayn1 zamanda DC baglantisina sabit
gerilim temin eder.

Her bir 4Q, bir cer invertdrii i¢in kaynak temin tarafim1 olustururken, kendi kontrol/arayiiz karti
tarafindan kontrol edilir. Olgiilen giris degerleri sunlardir:

o Transformatdr primer sargi akimi (cer akimi)
o Transformator primer sargi gerilimi (cer gerilimi)

o Transformator sekonder sargi akimi (cer akimi)

DC Baglanti gerilimi; 4Q, bir reaktdr Ustinden AC gii¢ kaynagina baglanmus redresor seviyesini
yakalama gerilim kaynagi olarak ¢aligir. Iki ana kontrol algoritma gorevi bulunmaktadir:

o DC baglant1 gerilimi kontrolii
o Transformator primer gerilimi ile akimu arasinda faz atlama
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Sekil 157. 4Q konvertor basitlestirilmis kontrol semasi [2]

Blok BRUg, DC baglant1 regiilasyonunu temin eden Ug, filtresi ile PI kontroloriiniin ortalama
yerindedir. Transformatoér primer gerilimi ile akim arasindaki faz atlamasi blok BFAC 'de
hesaplanir ve gereken degere ayarlama blok BRF (PI kontrolorii) tarafindan gergeklestirilir.
Blok BR; BFAC, BRF, BRU4. bloklar1 ¢ikis degerlerinden tiiretilen referans transformator
sekonder sargi akimini sayar. Sekonder sargi akiminin kontrolii, alternatif sinyaller i¢in PI
kontrolorii igeren BRI blogu tarafindan gergeklestirilir. Bu blogun ¢ikisi ilgili IGBT anahtarlama
zamanlarnin tiiretildigi BPWM bloguna baglanmistir.

Her bir 4Q'nun sekonder akimlari ¢oklu sargi cer transformatoriine baglanmis olup, yiiksek diizey
harmonik filtrelerin elimine edilmesi i¢in esdeger faz atlamalar ile kontrol edilmektedir.

Nominal Girig Gerilimi 1,050 VAC
Maksimum Siirekli Tedarik Gerilimi | 1,260 VAC
Transformator Kisa Devre Gerilimi %30

Nominal Giris Frekansi 50 Hz
Nominal Cikis Akimi 785 A DC
Nominal Girig Akimi 1,345 A AC
Maksimum Giris Akimi 1,493 A AC
Nominal ¢ikis 1,412 kW
IGBT Anahtarlama Frekansi 800 Hz

Gug Faktorii (Cosg) bir Lokomotif | 0.99 ila 1
Giicii > 1,000 KW
Sekil 158. 4Q konvertor teknik 6zellikleri [2]

Cer invertorleri:

Cer invertorleri, gerilim smifi 3.3 kV olan IGBT modiillerini kullanmak tizere tasarlanmigtir.
Invertdr tek basina bir cer motoruna kaynak olusturmak iizere tasarlannustir. Invertdr siniis
dalgasi olarak modiile edilmis ya da dik a¢ili ¢ikis gerilimi olusturarak, cer motorunun stator
sargilarma kaynak saglar. Konvertor ayrica tahrik bilesenleri, akim doniistiiriictileri ve ilgili gii¢
kaynaklarini igerir. Cer invertdrii ile asir1 gerilim koruma kesicisi devre diyagrami da igindedir.
Cer invertorii, IGBT bloklarmin bir bugugunu olusturur. 2. IGBT blogunun diger kismi asirt
gerilim koruma kesicisinden olusur. U¢ akimli sensérler, invertdriin ¢ikis faz akimini dlger.
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Sekil 159. Cer invertorleri ve agir gerilim koruma kesicisi [2]

Cer invertorii kontrolii:

Cer invertorii bagimsiz mikroislemci iinitesi tarafindan kontrol edilir (A3, C/I kontrolérii blok
diyagrami). Invertdr kontrolii, yiiksek giiclii yar1 iletken konvertérler ile es zamanli olmayan cer
motorlarinin optimum kullaniminda, tasarlanan cer 6zelliklerine ulagmay1 saglar.

Inverter kontrolii es zamanli olmayan modiilasyon alaninda uygulanan yiiksek gii¢lii IGBT
bilesenlerinin anahtarlama frekansinin iyi kullammini saglar. Ileri diizey vektér kontrolii ile
elektrik tahriginin dinamik 6zelliklerinin temini i¢in kullanilir.

Giris degerleri cer motorlarmin ve DC baglant1 geriliminin akimini, hiz1 ve sicakligi kapsar. Cikis
ise, cer invertorlerinin yliksek gii¢ transistorleri i¢in anahtarlama darbeleridir. Cer motorlarmin
gerekli torku, lokomotif kontrol sistemi TCMS'den gereken cer giicli temelinde, merkez islem
tinitesi tarafindan iletilir.

Parca Tanim / Ozellik Teknik Ozellikler
Nominal Tedarik Gerilimi 1,800 VAC
Maksimum Tedarik Gerilimi (Sabit) | 1,900 VAC
Nominal Cikis Faz Akimi 682 A

Maksimum Cikis Faz Akimi 780 A

Maksimum Giris Akimi 200 Hz

UDC Baglantisinda Maksimum Cikis | 3 x 1,350 VAC
Gerilimi = 1800 V
Inverter Anahtarlama Modiilasyon | 500 - 800 Hz
Frekansi

Sekil 160. Cer invertorlerinin teknik 6zellikleri [2]
C/I Kontrolorii:

C/1 kontrolorii blok diyagramu sekil 155°te gosterilmistir.

Her konvertor grubu, kendi C/I kontrolorii tarafindan kontrol edilir. Her iki konvertér gurubu
bagimsiz olarak ¢alisabilir ve digerinin arizalanmasi halinde normal igletmeye devam edilebilir.

C/1 kontroloriniin alt1 adet elektronik tinitesi vardir.
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Blok Al, mikroislemci kontrol tinitesi olup iki islevi yerine getirir: TCMS ve 4Q konvertor
kontrolii ile haberlesme. Unite 4Q konvertdre arayiiz iinitesi A2 araciligi ile baglanir.

Blok A3 bir mikroiglemci {initesi olup, cer invertoriinii ve asir1 gerilim korumay1 kontrol eder. A3
initesi invertore arayiiz {initesi A4 araciligi ile baglanir.

Blok A5 bir I/O finitesi olup, konvertdr gurubunun diger ekipmanlarmi (kontaktorler ve roleler
gibi) kontrol eder. Bu iinitenin girisleri ve ¢ikislari, C/I kutusunun harici I/O'su olarak da
kullanilabilir.

Blok A6 bir gii¢ kaynag: tinitesidir.

Cer sisteminin isleyisi:

Katener gerilimini lokomotifin giris devresine bagladiktan sonra, gerilim degeri, potansiyel
transformatoriin sinyali temelinde degerlendirilir. Bu deger TCMS'ye gonderilir. Ardindan MCB
acilir ve eger C/l islemi etkinlesirse, C/I kontrolorii DC baglanti kapasitorlerini sarj etmeye baslar.
Bagarili bir sarjin ardindan, baglanti kontaktorleri ACILIR. Hata ya da ariza olmazsa, C/I
calismaya hazirdir. Bir ariza olusursa, uygun eylem gergeklesir ve hata kodu TCMS'ye gonderilir.
Istenen cer girisimi igin pozitif bir degerin cer modunda olmasi gerekir. Istenen cer girisiminin ek
bir CER komutu ile teyidi gerekir. Ardindan uygun bir tork ayar noktasi cer invertorii kontrol
initesine gonderilir.

Torkun yiikselme orani smirlhidir. Tork ayar noktasi, kayma/kizaklama kontrolii islemi ya da
diisiik katener gerilimine bagli olarak indirgenebilir. Cer invertdriiniin iglemi sirasinda, cer
girisiminin aktiiel degeri, cer motorunun matematik modeli temelinde hesaplanir. Bu deger cer
modu teyid bilgisi ile birlikte TCMS'ye gonderilir. Aks kaymasi halinde, kayma/kizaklama
kontrolii tork ayar noktasini indirger ve bilgi TCMS'ye gonderilir. Cer esnasinda herhangi bir
arizanin olmasi durumunda, uygun islem tatbik edilir (6rnegin: ana devre kesici kapanir,
konvertorler kilitlenir, ya da kontaktorler kapanir).

Sekil 161. Cer sistemi ana gii¢ devresi diyagrami [2]

Ana kontrolor:

Ana kontrolor; lokomotifin cer ve frenlemesi yonetir. Kontrolor her iki kabinde siiriicii
konsolunun iistiinde bulunur.
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Sekil 162. E 68000 tipi lokomotif ana kontrolor [2]

Sogutma kulesi:
Lokomotif makine odasinda 2adet sogutma kulesi bulunur. Sogutma kulesi sunlari igerir:

o C/I kutusunu sogutmak i¢in 1 su/hava 1s1 esanjorii

« Ana transformatorii sogutmak i¢in 1 yag/hava 1s1 esanjorii
o Sogutma fani

o Ana transformator i¢in 1 yag tanki

Sogutma kulesi ayrica gerekli borular1 ve valfleri de icerir. Sogutma havasi iist taraftan gelir ve
lokomotifin sasisinin altindaki ¢ergeveden disartya ¢ikar.

Sekil 164. Sogutma kulesi fan1 (etiket degerleri: 15 kW, 3x400 V, 50 Hz) [2]
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3.3.5.2. Yardunc giic iinitesi (APU)

APU, ana transformatoriin 2 sargisindan temin ettigi 370 V(AC) 50 Hz enerjiyi 2 adet redresor
tinitesinden (U68 ve U69) gecirip 630 V(DC) elde eder ve;

 Batarya sarj iinitesine,
o 1 adet invertor (U71) vasitasiyla 50 Hz, 3x400 V’ a evirerek, 2 adet cer motor ve 1 adet
sogutma kulesi hava iifiirliclisiine,

o 1 adet invertor (U72) vasitasiyla 50 Hz, 3x400 V’ a evirerek, diger 2 adet cer motor ve 1 adet
sogutma kulesi hava iifiiriiciisiine,

o 1 adet invertdr (U73) vasitasiyla ii¢ faza evirerek, siniis filtresinden gecirip transformatore
(T10) iletip, bu transformatérden de gegirerek, 3x400 V, 50 Hz ile ¢alisan; 2 adet yardimci
konvertor kutusu hava ifiiriiciisiine, HVACI ve HVAC2’ye (1sitma, iklimlendirme ve
havalandirma fiinitesi), 2 adet kompresér motoruna, 2 adet sogutma kulesi su pompasina ve 2
adet ana transformator yag pompasina,

o 1 adet invertdr (U73) vasitasiyla {i¢ faza evirerek, bunun iki fazim alip siniis filtresinden
gecirip transformatore (T11) iletip, bu transformatdr de 50 Hz, 72 V(AC) indirerek, personel
vagonu 1sitma ve aydinlatma kontaktoriine (CHLK),

giic iletir.

« 1 adet konvertor (U90) vasitasiyla, 3x400 V harici giris gii¢ kaynagi kutusu da sisteme harici
baglant1 yapar.

370 V AC From 370 W AC Fron
main tronsforner nain tramsforner
o Auxdiory Converter box

K0S K10
KAl K42
ROS RI0

uss usg Fl4 \FI1S

10 Converter 10 Converter
90 R0
[ P

£30 vV OC

Rectifier un uzz

3 Prase
Inverter

(8] L2

3 x 380 V AC 50 Hz
external supply

3 x 0-400 V AT 0-50 Hz 3 x 400 V AC 50 Mz

kf:ﬂ«? k.T33 ka:ll E VA S - C‘E& KFE’? kf?ﬂ kl‘é@
® © ® ® ©®

Trection rotors Cooling Tower TransFormer Converter
blowers | and 2 Biower 1 o2 purp water punp

3 x 0-400 V AC 0-50 Hz 3

krsﬁ kr:as k.ra:' 4 4 L k
F30 F3
Fa1 \Faz
Troction notors Cooling Tower
Blowers 3 and 4 blower 2 . KEb KB7
AL i

Air condition in
drivers cob 1 and 2 A
conpressor 2 compressor |

Sekil 165. APU blok diyagram
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Ozellik Teknik ozellikler

Nominal Giris Gerilimi Tek faz, 2 x 366 VAC, 50 Hz

Cikis 1 (VVVF) 70 kVA Siirekli, 100 kVA / 1 dakika

3x0~400V/0~50 Hz

Cikis 2 (VVVEF) 70 kVA Siirekli, 100 kVA / 1 dakika

3x0~400V/0~50 Hz

Cikis 3 (CVCF) 60 kVA Siirekli, 100 kVA / 1 dakika

3x 400 V /50 Hz (£%1) (4 kablo)

Cikis 4 (CVCF) 10 kVA, 1 x 72 V/ 50Hz (+%1)

Izin Verilen Maksimum Toplam Cikis | 200 kVA / Siirekli

300 kVA /1 dakika

Bozulma (Cikis 3 ve 4) %10'dan az

Harici Giris 3x380 VAC,50Hz, 125 A
Ortam Sicaklig1 -25°Cila4s °C

Sogutma A/F, 0.77 m%/s

Sekil 166. APU teknik 6zellikleri [24]

Batarva sarj cihazi:

Batarya sarj cihazi APU'nun sabit DC linkine baglhidir. Tek bir DC ¢ikis1 vererek aga 110 V(DC)
diisiik gerilim gii¢ kaynagi olusturur ve bataryay:1 sarj eder.

APU ile batarya sarj cihazi arasindaki iletisim, kontrol iinitesindeki CAN iletisim {izerinden temin
edilir.

630 V IC from APU
stabllized DC link Battery Charger box

110V IC low voltage network
110V DC battery

Sekil 167. Batarya sarj cihazi devre diyagrami [24]
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3.3.5.3. Tren kontrol ve izleme sistemi

Tren kontrol ve izleme sistemi (TCMS), E 68000 tipi lokomotin biitiiniinii kontrol eden ve
tanilayan bir bilgisayardir. Donanim kontrolleri ile izleme yazilim uygulamalarindan olusur.

TCMS'nin ana bilesenleri sunlardir:

« Merkezi Kontrol Unitesi (CCU)
« Gosterge Unitesi (DU)

TCMS dort gosterge tinitesinden ve iki CCU'dan olusur.

CCU kendi mikroiglemcisi, bellegi ve elektronik bilesenleri olan bir baskili devre panosudur.
Merkezi Kontrol Unitesi (CCU), en son yari iletken teknigi, yazilim teknigi ve veri iletisim
teknigini kullanan, arag {istii bilgilerinin merkezden kontroliinii saglayan tinitedir.

CCU lokomotifin makine odasina yerlestirilmis elektrik kontrol dolabinda (ECC) bulunur. CCU
bilgi toplama ve veri isleme ana kontroldrii olarak faaliyet gosterir.

CCU, seri iletim hattina bagli olan ara¢ terminali ile ana arag iistii ekipmanini yogun bir sekilde
kontrol eden ve izleyen bir lokomotif bilgileri yonetim sistemi olarak islev goriir. CCU, ariza
kayitlar1 bellegi silinemez bir bellektir ve diger sistemler ile iletisim igin birden fazla iletisim
portuna sahiptir.

DU'nun temel islevlerinden bir tanesi, kullanicilara alarmlarin ve arizalarin nedenlerini
bildirmektir.

CCU sabit sekilde lokomotifin durumunu izlerken, DU gostergeleri bu veriyi ekranda gosterir.
Anormal lokomotif durumunun olmasi halinde, gosterge tinitesi bir sesli alarm yayinlar ve bunu
ariza durum bilgisi iginde gosterir.

CCU bilgiyi MVB/RS-485 haberlesme tizerinden diger sistemlerden toplar.

m GSM Antenna

/ WTB (2Mbps) \

aster - /lccut | ccuz| Mestr

Controller Controller

® [iJ 1 Al/DI 201 AlDI y L(D .{i
- ®®---

Prers

Brake e
Driver's Panel
Il ] Il i

Desk

MVB LOCAL BUS
(1.5Mbps)

------------
. . H i : Electric Control Cabinet :] : TCMS . .
[ IS

Sekil 168. E 68000 tipi lokomotif tren kontrol ve izleme sistemi yapilandirmasi [25]
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TCMS'nin diger sistemler ile haberlesme sekilleri agagidaki gibidir:

o MVB (¢ok islevli arag¢ veri yolu)
o RS-485 (6nerilen standart)

MVB Ag1 Haberlesmesi.

Veri yolu, bilgisayar iginde veya iki bilgisayar arasindaki bilesenler arasinda veri aktarimini
saglayan bir alt sistemdir. Cok islevli arag veri yolu (MVB), demiryolu araglar seri iletisim veri
yoludur. Birbiri ile programlanabilir ekipmanlar1 baglarken, ayn1 zamanda tek tek sensorlere ve
aktiiatorlere de dogrudan baglanir. Bu bir tren veri yolu alamdir.

Cok islevli ara¢ veri yolu (MVB), elektrikli cer ekipmani standardi kapsaminda IEC, TC9 ve WG
22 ile standartlagtirilmigtir.

TCMS ve ana cihaz (C/I, APU, WSP), ¢ok islevli arag veri yolu (MVB) kullanilarak dogrudan
baglanirlar.

CAB 1 Machine
DU1 DU2 ccur ccu2 Room
aos
ot w01 — —jovas ot s o1 o2 s onos
__Be01/S. 8603, . 5
; : :
::: [UNE A LUNE B‘ ‘ LINE A LINE B‘ [ LINE A LNE H‘ ‘ LINE A LINE E‘ [ LINE A LINE Bl
'3;,,4 T | [ Lo [ |

FEMALE MALE FEMALE MALE FEMALE MALE FEMALE MALE FEMALE

onnar— — — — FEMALE uamon

o T COUNESTOR
[©]
=St
3
ason/t L3 GO0 1 00 G || ®
5 @
CH
[UNEA LINE E‘ ‘UNEA LINE E‘ [UNEA LINE E‘ [UNEA LINE B | LINE A LINE B| ;&
R RN | L _ 2 | [EESERR L,,g'a

MALE FEMALE MALE FEMALE MALE FEMALE MALE FEMALE MALE

Sekil 169. E 68000 tipi lokomotif MVB agi1 arayiiz diyagrami [25]

Ariza ve durum verilerinin izlenmesi;

DU; C/I, APU ve WSP gibi ana cihazlara dogrudan bagli iken, diger cihazlara merkezi kontrol
tinitesi tizerinden baglidir. Gosterge Unitesi MVB ag1 vasitasiyla ana cihaz durumunu ve ariza
verilerini dogrudan alir.

ERTMS, HVAC, FDU ve GSM gibi diger sistemlerden gelen lokomotif durumu ve ariza verileri
Merkezi Kontrol Unitesi (CCU) tarafindan alinir ve islenir.
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Status and failure
data processing

Display Status and failure data in MVB network
DISp:)aE’J Unit Central Control Unit cl/l APU WSP
(DY) (CCU)

——

Status and failure data to CCU

ERTMS
HVAC : MVB network
1 RS 485
FDU
GSM

Sekil 170. E 68000 tipi lokomotif durum ve ariza izleme diyagrami [25]

SUtstgr Inplljt Make Protocol Data
(Setting value) Protocol Data in MVB network
Disralja&)Unit Centrai ggat)rol Unit cll APU WSP

-]

Data Transmission

ERTMS
HVAC : MVB network
- RS 485
FDU
GSM

Sekil 171. E 68000 tipi lokomotif alt sistem parametreleri ayar diyagrami [25]

MVB Teknik Ozellikleri:

C/1 kontrolorii, MVB veri yoluna blok Al'deki bir haberlesme alt modiilii aracilig ile baglanir.
EMD veri yolu arayiizii kullanilir. Tlgili biitiin haberlesme siniflar1 desteklenir:

« Sinif 1: Islenmis veriler
o Simif 2 ve 3: Mesaj veriler

MVB Verileri:

MVB haberlesme, C/I kontrolérii ile TCMS arasinda veri degisimi icin kullanilir. Iletilen veriler
cesitli ¢ikiglara boliniir.

1) TCMS'den C/I've veri:

Bu veriler C/I igin temel komutlari igerir. Bunlar esas olarak asagidakilerden olusur:

« Bireysel konvertdr guruplarini etkinlestirme komutlari.
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Gerekli cer/frenleme girigimi.

Gereken yon hareketi.

Cer ya da frenleme komutlari.

Elektrikli ekipmanin test modu 6zel komutu vb.

2) C/I'den TCMS'ye veri:

TCMS'ye aktarilan veriler iki tiirdiir:

Temel durum verileri
Tan verileri

Temel durum verileri:

Bunlar cer sisteminin durum bilgileridir:

Cer/frenleme girisiminin aktiiel degeri
Cer/frenleme komutlarinin teyidi

Katener gerilimi

Katener akimi

Giig tiiketimi

Cer motorlarinin hiz degerleri

Cer motorlarinin faz akimi

Ana transformator sekonder sargilarinin akimlan
Cer motorlarinin ve konvertorlerin sicaklik degerleri
Kayma/kizaklama koruma islemi

Kontaktorlerin durumu

Sogutma faninin gereken hizi

Ihtiya¢ duyulan diger bilgiler ve veriler

Tan verileri:

Bu veriler ariza halinde hata kodlar1 igerir:

Asir1 akim

Asirt gerilim

IGBT arizas1

Sensorlerin arizalari

Cer motorlarinin ya da konvertorlerin asir1 1sinmasi
Kontaktorlerde ariza

Veri gegerliligi her zaman CRC ve hat islem testi tarafindan kontrol edilir. Veri tiiriinii, araligini,
organizasyon portlarini, haberlesme periyodunu iceren MVB verilerinin ayrintilart farkl
dokiimanlarin konusunu olusturacaktir.

APU dan TCMS ye veri:

Veri iletimi bir kaynak ¢ikistan yapilir ve temelde sunlar kapsar:

Cikis frekansi, yardimer invertorlerin gerilimi ve akimi gibi APU sisteminin verileri/bilgileri.

APU sisteminin gii¢ tiiketimi.
Kontak bilesenlerinin durumu (kontaktdrler ve devre kesiciler).
Ariza halinde hata kodlari.
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« Kurtarma modu islemleri ile ilgili bilgiler.

TCMS'den APU'va veri.

TCMS'den APU'ya veri iletimi bir alic1 ¢ikisindan yapilir. Verilerin temelde kapsadiklart:

o APU'nun konvertorleri ile invertorlerinin kumandalarmi ¢alistirir.
o Sogutma fanlarmin yardimei invertorleri gerekli frekansini olugturur.
o Gergek zamanlilik (dahili RTC senkronizasyonu i¢in).

4

Sekil 173. E 68000 tipi lokomotif merkezi kontrol iinitesi (CCU) (ECC iginde) [25]

Sekil 174. E 68000 tipi lokomotif DU’nun yeri (1 ve 2) ve gosterge [25]
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Sekil 175. E 68000 tipi lokomotif TCMS ekipmani diizenlemesi [25]

Tasinabilir test finitesi (PTU) kullanilarak dijital giris sinyali ve arag protokolii izlenebilir. Ayrica,
PTU ile ariza indirme islemi yapilabilir.

e O e

Notebook with Download Operation/Fault
Diagnosis software 4 record by USB

Sekil 176. PTU baglantis1 [25]

Sekil 177. Isletme verilerinin gosterilmesi [25]

T e

Sekil 178. Arsiv ariza verileri arama [25] Sekil 179. Ger¢ek zamanl ariza kaydi [25]
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3.3.6. Lokomotiflerde bulunan diger sistemlerden bazilarinin kisaca tamtilmast
3.3.6.1. ATS (otomatik tren durdurma) sistemi

Savronik firmasi tarafindan iiretilen ATS (auto train stop) sistemi, demiryolu araglarinda, tren
trafiginin giivenligini saglamak amaci giider. ATS, sinyal bildirisine gore trenin hizim1 kontrol
ederek, trenin hizinin azaltilmasi veya durdurulmasi i¢in makinisti uyarir ve bu uyariya
uyulmamasi halinde treni otomatik olarak durdurur.

ATS sistemi, demiryolu araglarinin hava sistemine (kondiivit hatti) kumanda ederek trenin
durdurulmasini  saglar. Tren durdurma islemini sinyalizasyon sistemi ile haberleserek

yapmaktadir.
l ATS l
Mekanik ve Elektropnomatik Algilayici, Verici Kontrol
Birim Elemanlart Birimler Birimleri
- Elektrovalfler - Magnetler - Ana Kontrol Birimi
- ATS iptal musluklar - Anten - Sistem Kontrol Birimi

- Basing Sensorii
- Bosaltma valfi

- Cekvalf

Sekil 180. ATS sistemi parcalar1

Sekil 181. Sirastyla, ATS sistem kontrol ve ana kontrol birimi

Sistem kontrol birimi: Biitiin lokomotiflerde markiz i¢cinde konumlandirilan sistem kontrol birimi
gorev kayitlarini tutma, makinistten gelen girdileri alma ve uyarilar1 bildirme gorevlerini saglar.

Ana kontrol birimi: Magnet bilgilerini algilama, isleme, hiz kontrolii yapma, lokomotif yon bilgisi
okuma ve frenleme gorevlerini saglar.
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Elektrovalfler: Normal konumu enerjilidir. Otomatik fren yapilacaksa enerjisi kesilir. Enerjisi
kesildiginde lizerinde bekleyen basingli havayr bosaltma valfine gecirir, bosaltma valfi de
kondiivit yolunu agar. Elektrovalfin enerjisini kesen her durum (sigortasinin kapatilmasi, batarya
salterinin kapatilmasi1 vb.) kondiivitin bosalmasina neden olur.

Bosaltma valfi: Normal ¢alisma durumunda kondiivit yolunu kapali tutar. Bir ATS frenlemesinde,
elektrovalften gelen basingli hava ile kondiivit yolunu agarak bosalmasini saglar. Tekrar
kurulmasi da elektrovalften gelen basingli hava ile olur.

Basing Sensorii: Bagli oldugu borudaki kondiivit basincini sisteme bildirir. Kondiivit ilk defa
dolduruluyorsa, 4,5 barda bilgi verir ve bu bilgiye gore mavi renkli "HAZIR" LED'i yanar ve
sistem caligmaya hazir hale gelir. Daha sonra ATS freni nedeniyle kondiivit basinci 2,5 barin
altina diistiiglinde sistemi bilgilendirir; bu bilgiye gore mavi renkli "HAZIR" LED' i soner ve
tekrar tanzim islemi igin siire¢ baglatilmis olur. Ayrica sensor, iptal muslugunun kapatilmasi
durumunu sisteme bildirir. Musluk kapatildiginda kondiivit basinci 2,5 barin altina diiser, mavi
renkli "HAZIR" LED' i soner, ekranda "FREN VANA KONTROL" mesaj1 goriiniir ve durum
kayit altina alinir.

Iptal muslugu: Bu musluk kapatilmadan enerji kesilmemelidir, aksi halde siirekli bir kondiivit
kayb1 goriiliir. Muslugun kapatilmast durumunda, basing sensorii sisteme bilgi verir. Lokomotifin
soguk sevki durumunda musluk, mutlaka kapatilmalidir.

Cekvalf: ATS frenlemesi disindaki nedenlerle (makinist muslugu ile fren yapilmasi, totman
ka¢masi, imdat klapesi ¢ekilmesi vb.) kondiivit basmcinin diismesi durumunda, basing
sensoOriiniin bagh oldugu borudaki havanin geri kagmasini 6nler.

isletme
paneli

Manyetik
valf

DC/AC - Aha CCT — Mantik
kontrol

Kesici vana

I ] !

Baglant Takometre
kutusu Fren
| | Sistemi
Arac Verici
bobini

Sekil 182. ATS arag iistii donanimlarin blok diyagrami [26]
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Basing sensord
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Sekil 183. ATS sistemine ait baz1 gorseller

Arag iistli magnetleri: Demiryolu hatti boyunca yerlestirilen yer magnetlerinin, okunmasi i¢in arag
tizerine yerlestirilmistir. Demiryolu arac1 tizerinde Dogu ve bat1 tip olmak iizere iki ¢esit magnet
bulunur. Bat1 Tip magnetleri sasi altinda iki ray ortasina gelecek sekilde konumlandirilmistir.
Dogu tip magnetler ise boji lizerine rayin disinda kalacak sekilde konumlandirtlmistir.

{3 i

Sekil 184. ATS sistemi parc;alarlndan;“arag {istii magnéﬂeri

Anten: Ana kontrol birimi i¢indeki lokomotif takip iinitesinin ¢aligmasinda 6énemli bir rol oynayan
anten, iizeri agik olacak ve dogrudan uydu baglantisi1 saglayabilecek sekilde aracin {ist kismina
monte edilir. "Arag¢ Takip Sistemi" de denilen {inite, ara¢ {izerindeki ATS sisteminin durumunu,
aracin nerede ve hangi konumda oldugunu, anlik hiz bilgisini kontrol merkezindeki sunuculara
transfer eder.

; . .
Sekil 185. ATS sistemi par¢alarindan; anten
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Sekil 186. Altyap1 ekipmanlari ile ATS gosterimi [26]

3.3.6.2. Boden yaglama sistemi

Boden yaglama sistemi, tekerlek ile ray arasindaki siirtinmeyi en aza indirerek tekerlek
agmmasini azaltmak i¢in mekanik, elektrik ve pnomatik pargalar yardimiyla tasarlanmig

sistemdir.

Boden yaglama sistemi, demiryolu hattinin 6zellikle kurplu kesimlerinde tekerlek ile ray
arasindaki siirtlinmeli yiizeye yag ve hava karisimmi ince damlaciklar halinde belli araliklar ile

piiskiirtmesi prensibi ile ¢aligir.

Sistem bu piiskiirtme islemini lokomotiften aldig1 hiz bilgisi ve kendi {izerindeki sensorlerden
aldig1 bilgileri kullanarak yapar.

Yag tank1
Yag pompast —|—p ’:
. = B e L
Filtre = L] Hava girisi
Karistirici Selenoid valf
Ana dagitict
b S J 5 d 5 Y L) L J S
------ K 2
g =
< <
EA [ [ I A T [ s

Sekil 187. Boden yaglama sistemi temsili blok gosterimi

DE 22000, DE 33000 ve DE 24000 tipi lokomotiflerde 1. ve 4. Tekerleklere; E 43000 ve E 68000
tipi lokomotiflerde ise ilk ve son tekerleklere piiskiirtme islemi yapmaktadir.
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Sistemin baslica par¢alart sunlardir:

Yag tanki: Yag tanki aliiminyum dokiim olup boden yaglama yagi deposudur. Tank lizerinde yag
seviye salteri vardir, tank kapasitesi 10 litre olup tankta 2 litre yag kaldiginda makinist yag bitti
ikaz lambasi ile uyarilir. Yag bittiginde sistem otomatik olarak stop eder. Tanki1 doldurmak igin
harici bir pompadan da yag basilabilir.

Pompa: Pnomatik pompa yag tankinin taban kismina monte edilmistir. Bu pompa 6zel olarak
dizayn edilmis olup yag1 basarak memelerden yag-hava karigiminin darbeli olarak boden {lizerine
puskiirtiilmesini saglar. Pompa kapasitesi her strokta 0.1 ile 0.25 ¢m? olup piston hava basinci ile
hareket ederek emme strogunu tamamlar, helezon sustanin itmesi ile asagi inerek yagi sisteme
basar.

Kanistiricr: Karigtiricinin gérevi yag ve havayi istenen sekilde karigtirmaktir. Karistiriciya gelen
yag, hava tiirbiilansi tarafindan emilerek dagiticilara gonderilir.

Filtre: Dagitici girisinde kullanilan filtre, muhtemel pisliklerden dolay1 tikanmalar1 engeller.

Dagiticilar: Hava yag karisimi burada dagiticilar vasitasi ile her iki boji grubuna %50 - %50 olarak
sevk edilir. Meme adedine gore uygun miktarda dagitici sisteme yerlestirilir.

Piiskiirtme memeleri: Memelere gelen yag-hava karisimi memenin u¢ kisminin daralmasindan
dolay1 hizlanir ve donmekte olan tekerlek bodenine piilverize halde piiskiirtiiliir. Memeler ile
boden aras1 mesafe ortalama 20-30 mm olmalidir.

Selenoid valf: Pompa otomatik olarak iki yollu valf ile kontrol edilir. Pompa minimum 3 bar hava
basinci ile ¢alisir, selenoid valfin a¢ kapa pozisyonlarina gore piston emme ve basma stroklarini
gerceklestirir.

Kurp sensorii: Kurblarda kurb sensdrii tarafindan verilen sinyaller dogrultusunda yaglama yapilir.
Lokomotif kurba girdiginde ister mesafeye ister zamana bagl olarak calisiyor olsun, kurpta
yaglama sistemi devreye girer. Eger kurb icerisinde loko hizi 9 km/h altina diiserse yaglama
otomatik olarak durur.

Basing bekgisi: Yaglama borularinda kirilmadan, hava gelmemesinden veya bir sizdirmazlik
probleminden dolay1 yag boru basinci 2 barin altina diiserse, sistem 10 kez daha yaglama yapar,
kirmizi1 ariza lambasi yanar ve stop eder. Ariza giderildikten sonra test butonu ile sistem tekrar
calistirilir.

Kumanda panosu: Lokomotif hiz1 saatte 9 kilometrenin ilizerine ¢iktiginda otomatik olarak
calismaya baglar ve yazlimla programlanan sistem girdilerini kontrol eder. Yag seviye durumu,
lokomotif hizi, kurp sensoriinden aldig: bilgiler ile yag hava karisimini selenoid valfe kumanda
etmek suretiyle tekerleklere plskiirtme isleminin belirli zaman araliklarinda gergeklesmesini
saglar.
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3.3.6.3. Telsiz sistemi
Demiryolu araclarinda kullanilan ve sayisal haberlesme yapan Aselsan 3700 serisi arag telsizi,
makinist personelin demiryolu hattindaki diger demiryolu araci makinistleri ve kumanda merkezi
personeli olan trafik kontrolorleri ile haberlesme kurmasmi saglamak amaciyla demiryolu
araclarina takilmistir.

Lokomotif telsizleri; bas konus mandali, arag telsiz kutusu, hoparlér, telsiz konvertorii ve anten
olmak tizere 5 pargadan olusmaktadir.

Telsizin ¢aligmasi i¢in gerekli olan diizenli 24 V(DC) gerilim, telsiz konvertorii ile elde edilir.

s o

€ GENEL 002-01

E BLG2 TYM1 Site araniyor
Bolgeler =

L =

Sekil 189. Telsiz kutusu
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3.3.6.4. Mikroislemci, ikili kumanda ve veri izleme sistemleri (DE 24000 tipi lokomotif)

Mikroislemci Sistemi;

DE 24000 tipi lokomotiflerde kullanilan mikro islemci sistemi lokomotifin totman, korna, yon
secimi gibi alt sistemlerini elektriki olarak kumanda etmek ve yag basinci, su sicakligi gibi
bilgileri alabilmek i¢in tasarlanmigslardir.

Lokomotif kumanda sistemi mikroislemci sistemi kurulmadan 6nce analog roleler yardimyla
saglanmaktaydi. Ancak teknolojik gelismeler ve demiryolu araglarindaki ihtiyaglarin
karsilanamamasi nedeniyle analog rélelerin yerini mikro islemcili sistemler almistir.

Kullanilan sistem bir anakart, mikroiglemci ekrani ve anakart {izerine takilan soketli modiillerden
olusmaktadir.

Sekil 192. DE 24000 tipi lokomotif mikroiglemci sistemi
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Mikroiglemci sistemi markiz bolmesinin arkasinda kalan sofaj bolmesindeki kontaktér dolabi
icine konumlandirilmstir.

Asagidan yukari dogru siralanan modiil grubunda 1., 2., 3. ve 5. modiiller kendi aralarinda yer
degistirebilirler (5. modiil yedek olarak kullanilir). 4. modiil kesinlikle yer degistirilemez analog
bir modiildiir.

I 5

Sekil 193. DE 24000 tipi lokomotif mikroislemci modiilleri

Yukaridaki sekilde gosterilen soldaki kart 1., 2., 3. ve 5. soketlere takilabilip birbirleri yerine
gecebilen karttir. Sagdaki kart analog olan karttir ve sadece 4. sokete takilabilir.

Mikroiglemci ekraminda ilk olarak dikkat edilmesi gereken konu ekranin sag alt kdsesindeki com
15181dir. Eger mikroislemci ekrani agildiginda com 15181 yanmiyorsa mikroislemci tizerinde
herhangi bir lojik olarak miidahale yapilamaz. Ekranin mikroislemciyle olan haberlesmesi 1.
modiil iizerinden yapilmaktadir. Lokomotifin verdigi yag basinci, su sicakligi gibi arizalar
mikroislemci ekranindan goriilebilir.

Ikili kumanda sistemi;

DE 24000 tipi lokomotiflerde mikroiglemcilerle haberlesmeli ¢alisan bir diger ekipman ise ikili
kumanda sistemidir. iki lokomotifi birbirine baglayip bir yerden kumanda edebilmek
amaclanmustir.

Ikili kumanda sisteminin, kumanda panosu ve ekran olmak iizere iki pargas1 bulunmaktadir.

Kumanda panosu sofaj bélmesinde markiz duvarinin arkasina konumlandirilmistir. Réle dolabina
giden bilgilerin soketi, kumanda panosunun sol tarafinda, alt tarafinda ise soldan baslayarak arka
haberlesme 6n haberlesme ve ekran haberlesme soketleri bulunur. Lokomotifin 6n ve arkasinda
haberlesme buatlar1 bulunur. On ve arka taraftaki buat baglantilar1 haberlesme soketleri ile
algilanir ve bu bilgi esas lokomotiflerde ikili kumanda sisteminin ekraninda goriintiilenir.
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Sekil 194. DE 24000 tipi lokomotif ikili kumanda sistemi kumanda panosu

Ikili kumanda sistemi ekrani markiz icinde makinist kumanda panelinin iist kismina
konumlandirilmigtir.  Ekranin agma kapama diigmesi sag alt kosesindedir. Ekranla olan
haberlesmenin saglanmasi i¢in bu ekranda da com 15181 yine yesil renkli yanip sénen konumda
olmalidir. ikili kumanda sisteminin amaci olan iki lokomotifi birbirine baglayip bir yerden
kumanda edebilmek i¢in destek lokomotif olarak ¢alisacak lokomotifin gaz kademesi ve ileri geri
kolu 0 pozisyonunda olarak ayarlanir ve ikili kumanda sistemi ekraninda lokomotifler esas ve
ranfor olarak segilir. Bu iglemler lokomotif baglant1 kablolar1 yapildiktan sonra ayarlanmalidir.
Biitlin baglanti ve ayarlamalar yapildiktan sonra ikili kumanda sistemi ekrani {izerinde
lokomotiflerin yonii ve destek ya da esas lokomotif olma seklini gosteren bir sayfa belirecektir.

Sekil 195. DE 24000 tipi lokomotif ikili kumanda sistemi ekrani

Veri izleme sistemi;

DE 24000 tipi lokomotiflerde kullanilan bu sistemle lokomotifin motor ve elektrik bilgilerinin
sistem panosu, sensdrler ve anten yardimiyla “www.panel.maviproje.org” sitesi lizerinden takip
edebilebilmesi imkan1 bulunmaktadir.

113



Sekil 196. DE 24000 tipi lokomotif veri izleme sistem panosu ve GPS ile GSM antenleri

Veri izleme sistem panosu redresor blogu bélmesinde konumlandirilmis olup; patinaj modiil karti,
analog sensor bilgi kart1 ve 1O kart1 olmak iizere 3 modiilden olusur.

Patinaj algilama i¢in {i¢ adet akim trafosu kullanilmaktadir. Trafolardan alinan bilgiler patinaj
modiil kartina gonderilir.

Su sicaklik sensorii, yag sicaklik sensorii, fren silindiri basing sensdrii, ana depo basing sensortl,
yag basing sensorii, yakit basing sensorii gibi lokomotifi¢in dnemli olan bilgileri tasiyan sensorler
2. kart olan analog sensdr bilgi kartina bilgileri gonderir.

Sensorlerden alinan bilgiler 10 kart1 araciligr ile GPS ve GSM antenleri iizerinden veri izleme
web sitesine gonderilir.

3.3.6.5. Markiz ici 220 V(ACQ) ile ¢caligan konfor ekipmanlar

Lokomotiflerde makinist tarafindan siklikla kullanilan klima, 1sitic1, mikrodalga ve prizler markiz
icine yerlestirilmis konfor ekipmanlaridir.

Bu ekipmanlarin hepsi 220 V(AC) ile beslenmektedirler. Lokomotifte bulunan elektrik enerjisi
invertdr vasitasi ile konfor ekipmanlar igin gerekli olan 220 V(AC)’ye doniistiiriiliir. Invertor
sistemine ek olarak dizel lokomotiflerde yardimci gii¢ iinitesi olarak bilinen APU ekipmani da
konfor ekipmanlari i¢in 220 V(AC) iiretimi saglar.

Y
APU UNITESI faka iNVERTOR
220V AC L salter ) 72VDC/220VAC

S

Klima
ANR
Pako 220V
Salter ik priz

Firin Isitict
——

Sekil 197. Markiz i¢i konfor ekipmanlar1 220 V(AC) temsili blok semas1

114



Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi konfor ekipmanlari kullanilirken besleme grubu se¢imi igin
bir paket salter kullanilmistir. Seklin iist kismindaki paket salter beslemenin hangi iiniteden
kullanilacagini segmek i¢indir. Diger paket salter ise klima ve firin ekipmanindan birini segmek
icindir (kullanimda olan mevcut invertoriin giicii iki ekipman1 ayni anda ¢alistirmaya yetmez bu
nedenle biri tercih edilmelidir).

Invertdr, DE 24000 tipi lokomotiflerde redresér blogunun bulundugu bélmede, DE 22000 ve DE
33000 tipi lokomotiflerde ise markizin arkasinda bulunan alternatér bolmesinde
konumlandirilmistir.

Sekil 198. DE 24000 tipi lokomotif konfr ekipmanlari invertorii

Konfor ekipmanlarina enerji beslemesi yapan diger ekipman olan APU sistemi ise DE 24000 tipi
lokomotiflerde sofaj bolmesinde DE 22000 ve DE 33000 tipi lokomotiflerde ise lokomotifin en
arkasinda konumlandirilmustir.

Sekil 199. DE 24000 tipi lokomotif APU
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3.3.6.6. ATP (Otomatik Tren Koruma) Sistemi

ATP; yoldaki sinyallerin verdigi komutlara karsin, makinistin eylemlerinin uygun olmamasi
durumunda, trenin kabul edilen azami hiz1 ve tehlike noktalarini gegmesini 6nlemek amaciyla

diizeltme yapilmasi i¢in miidahalede bulunur.

ATP agagida belirtilenlerden olusur:

a) Yol boyunda bulunan sinyaller ve sinyal devreleri,
b) Hat boyu elektronik tinite (LEU),

¢) Ray devresi ile birlikte ¢alisan kod tireticileri,

¢) Arag iistiinde bulunan ATP kabini.

Arag iistiinde bulunan ATP kabini agagida belirtilenleri igerir:

a) Sinyal kodlarimi yakalayan anten,
b) Islemci,

¢) Hiz dlger,

¢) Frenleme sistemi,

d) Makinist paneli,

e) GSM-R.

islemei Siiriicii paneli
Paneli A
] &
®)
Frenleme
arabirim
Hizdl
ger Anten
. S =5 5
\A T v
| Rayda Sinyal kod iletimi E(od. L —
tiretici
A 4

| Kodu yakalayan bobin

Sekil 200. ATP sistemi yapist [26]

ATP sistemi, trenin hizim1 kontrol eder ve trenin aslinda gitmesi gerektigi emniyetli hizla
karsilastirir. Emniyetli hiz1 belirlerken, trenin kirmizi sinyalden uzakligi, hattin durumu (egimi,
hiz sinir1, kurp vb.) gibi degerleri hesaplar. Hesaplanan hiz belirlenmis hizdan fazla ise, trenin

hizin1 o kesimde belirlenmis hiza diisiiriir veya treni durdurur.

Tren

— -

() 'C) ¥ Anten 1

Bali B alis(bekom) Interlokin
is is(belcon :
- Clhﬂi

Sabit balis Degisken balis

(Hattin hizi kurpu,egimi ({ Her degisen bilgi durumunu alir.
wb.gibi bilgiler kayitlidir)  sinyalraydevresi atp bilgiler)

Sekil 201. ATP sistemi bekon (balis) iletimi blok gésterimi [26]
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Yol boyunda bulunan degisken durumlarin kaydedildigi interloking cihazi, bilgileri balise iletir.
Tren balis tizerinden gecerken ondeki blokun bilgilerini alir. Bu bilgileri degerlendirerek hizini
ayarlar.

GSM-R: Yol boyundan gelen bilgiler, interloking cihazina iletilir, interloking cihazi ATP balizi
ile anklase caligir. Bilgileri alarak yol boyundaki radyo bloguna iletir. Radyo blogu da dndeki
blogun bilgilerini GSM-R cihazina bildirir. Bu cihaz da bilgileri radyo dalgalarn ile trene iletir.
Tren, gelen bu bilgilere gére normal ilerlemesini siirdiiriir veya otomatik olarak frenlemeye gecer
veya hizim azaltir.

Hat Boyu

Elektronik / =

Unite 4 »
i
7]

/
P <

Programlanabilir

Baliz
Sabit Baliz
Eurobalise

Eurcbalise
S fix programmed

Signal
connection
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Interiocking
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Pl 7 7 7 7 —— — e
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Sekil 202. ATP sistemi yol boyu donanimlari [26]
3.3.6.7. ATC (Otomatik Tren Kontrol) Sistemi

Trenin hizi yiiksek oldugunda makinistin, yol kenarlarina yerlestirilmis isaretleri ve sinyal
bildirimlerini gérmesi ve anlamasi zor olmaktadir. Ozellikle hava sartlarinm kétii olmasi
durumunda bu durum daha da zorlagsmaktadir.

Yiksek hizla seyir eden trenlerde kabul edilen azami hiz siirlicii kabininde belirtilmektedir.
Makinist ister manuel isterse otomatik sekilde treni kumanda edebilir.

ATC, bir onceki ve bir sonraki trenin konumlarini dikkate alarak, hizin kontrol edilmesini
otomatik olarak ger¢eklestiren sistemdir.

ATC sistemi ATP sistemi ile ortaklasa fonksiyonlar uygular (ATC, inis-binis giivenliginin takibi
ve kapilarin agilmasi-kapanmasi gibi ilave islemler de yapar).

Sistem, yol boyu ve arag iistii donanimlarindan olugsmaktadir.

ATC; yol boyunda bulunan sinyaller ve sinyal devreleri, hat boyu elektronik iinite (LEU), ray
devresi ile birlikte ¢alisan kod tireticileri ve arag {istiindeki ATC paketinden meydana gelen bir
sistemdir.

Arag tistiinde bulunan ATC kabini asagida belirtilenleri igerir:

a) Sinyal kodlarini yakalayan anten,
b) Islemci,

¢) Hiz dlger,

¢) Frenleme sistemi,

d) Makinist paneli,

e) Kamera,
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f) Isik yayict ve 151k algilayici,
g) Kapi kontrol butonu ve gésterge 1siklari,
g) GSM-R.

Inis binisi izleyen

kamera

-_ Platform
kapist

Isik yayict
Isik algilayicisi

Inis ve binisi izleyen Kapi kontrol butonlart
monitor Gosterge 15iklart

Sekil 203. Siiriicii kabini kap1 kontrol diizenekleri [26]

3.3.6.8. ERTMS (Avrupa Demiryolu Trafigi Yonetim Sistemi)

Avrupa lilkelerinde kullanilan farkli sinyalizasyon sistemleri ve trenlerdeki farkli arag iistii
donanimlar, trenlerin farkl tilkelerde giivenli sekilde seyahat edebilmesinin Oniine gegmektedir.

ERTMS, tren kontrol sistemlerinde belli bir standart olusturulmasi amaciyla ortaya ¢ikmustir.

ERTMS’nin kullanilmasinda 6ne ¢ikan bagliklar sunlardir:

a) Trenler arasindaki mesafeyi azaltarak yaklasik olarak % 40 kapasite artig1 saglanmaktadir,
b) Performansi ve giivenligi artirir,

¢) Toplam igletme giderlerini azaltir,

¢) Ulkeler arasi ortak iletisimi saglar.

ERTMS’nin iki temel bileseni sunlardir;

a) ETCS (Avrupa Tren Kontrol Sistemi),
b) GSM-R (Mobil iletisim I¢in Kiiresel Sistem-Demiryollari)

ERTMS hat boyu ve arag {istli donanimlarindan olugsmaktadir.

ERTMS asagida belirtilenlerden olusur:

a) Yol boyunda bulunan sinyaller ve sinyal devreleri,
b) Hat boyu elektronik {inite (LEU),

¢) Ray devresi ile birlikte ¢alisan kod tireticileri,

¢) Radyo blok sistemi
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d) Radyo sinyali alicis1 ve vericisi,
e) Arag iistiinde bulunan ETCS paketi.

Arag Ustiinde bulunan ETCS paketi asagida belirtilenleri igerir:

a) Bilgilerin islendigi bilgisayar (EVC),

b) Hiz — mesafe dlger (odometre),

¢) Frenleme sistemi,

¢) Tren-merkez-yol boyu arasi alic1 ve verici radar,
d) Ses — goriintii kayit sistemi,

e) Makinist paneli (siiriicii makine arayiizii) (DMI),
f) GSM-R.

Ug farkli ERTMS seviyesi mevcut olup bunlar seviye 1, seviye 2 ve seviye 3’tiir.

Seviye 1:

Trenin hareket yoniinde varilacak sinyallere ait sinyal renk bildirileri, trenin ilerledigi hat
kesiminde yapilacak maksimum hiz, trenin duracagi noktaya olan mesafe ve trenin ilerledigi
istikametteki kurp, tiinel veya seyir sinir1 gibi tiim bilgiler yol boyunda tesis edilen donanimlar
tarafindan arag iizerine tesis edilmis olan donanimlara iletilmektedir.

Alinan tiim bu bilgiler arag {istii donanimlardan olan bilgisayar tarafindan degerlendirilerek
makinist kabininde bulunan gosterge ile sesli ve gorsel olarak makiniste bildirilmektedir.

Makinistin uyarilar1 dikkate almamasi durumunda bilgisayar, aldig1 bilgilere gore treni yavaslatir
veya durdurur.

SINYAL KIRMIZI
OLDUGU SURECE
TREN BALIZI
GECEMEZ

ETCS
trainborne

Track
Circuit

Sekil 204. ERTMS seviye 1 ¢alismasi gosterimi [26]

Seviye 2:

Seviye 2, sinyalizasyon sisteminin ilizerine kurulan radyo tabanli bir tren kontrol sistemi
seviyesidir. Radyo ortami olarak GSM-R kullanilmaktadir.

Seviye 2, islevsellik bakimindan seviye 1’i kapsar. Farkli olarak, hat boyu sinyalizasyon
sistemleri tarafindan tren hareket yetkisi, tren arag iistii donanimina GSM-R araciligiyla iletilir.
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Yol boyu donanim ile arag {istii donanim arasinda siirekli bir haberlesme mevcut oldugundan,
sinyalizasyon bilgilerindeki degisiklikler aninda trene iletilebilmektedir.

Bu sistemde yol boyu sinyallerinin kullanilmasi bir zorunluluk degildir.

s ':;‘l"., Radio Block
I '\l‘; /) Center

=14

OPERATOR YETKISI VE
RAY BILGISI TAMAMEN
RADYODAN GELIR BU
NEDENLE KABIN EKRANI
SUREKLI GUNCELDIR VE
YOL BOYU SINYALLERINE
ETCS GEREK YOKTUR

Interlockin
trainborne 9

Track

Clrcuit Balise (fixed message)

Sekil 205. ERTMS seviye 2 ¢alismasi gosterimi [26]

Seviye 3:

Seviye 3, seviye 2 gibi radyo tabanli bir kontrol sistemi seviyesidir.

Tren, tamamiyla GSM-R ile kontrol edilmektedir. GSM-R, sinyalizasyon bilgilerini tagimak
haricinde, treni uzaktan kontrol edebilecek bilgileri de tasimaktadir. Hat iizerinde bulunan
balisler, trenin konum dogrulamasimi yapmak ve ATS amaciyla bulunur. Bu sistemde diger
seviyelerin aksine blok sinyal uygulamasi kullanilmamaktadir. Kontrol merkezindeki ekranda
trenin hareketi metre metre takip edilmektedir.

TOM KONTROLLERI
TREN KENDILIGINDEN
YAPAR BUNEDENLE Interlocking and
RAY DEVRELERINE I
GEREK YOKTUR VE Radio Block
HAREKETLI BLOK Center
UZERINDE ILERLENIR

trainborne

Balise (fixed message)

Sekil 206. ERTMS seviye 3 ¢alismasi gosterimi [26]
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Sekil 208. ERTMS arag iistii ekipmanlarindan EVC, DMI ve odometre [26]
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4. Bakim Onarim Geregi Sikhkla Kullamlan Olgiim, Test ve Kontrol Cihazlari ile Aletler ve Is
Ekipmanlan

4.1. 0lg:iim, Test ve Kontrol Cihazlar:

4.1.1. Giris

Bakim onarim c¢alismalarinda siklikla kullanilan; avometre (multimetre), voltmetre, ampermetre,
kontrol kalemi, lcrmetre, mikroohmmetre, frekansmetre, izolasyon test cihazi, yiiksek gerilim test
cihazi, osilaskop, sicaklik dlger, takometre, kumpas, mikrometre, sentil ¢akisi, trafo yagi delinme test
cihazi, bomemetre, akiimiilator yiikleme test cihaz1 ve titresim Olger, ornek gorsellerle kisaca tanitilmaya
calisilmistir. Baska 6l¢tim, test ve kontrol cihazlari da bulunmakta olup en sik kullanilanlar bunlardir.
*Tim 6l¢t cihazlarimin nasil kullanildigi ve devreye ya da ekipmana nasil baglanmasi gerektigi
hususlarinda mutlaka iireticilerin kullanma talimatlarindan yararlanilmalidir. Tiim 6lgme islerinde ISG

tedbirlerine uyulmalidir.

Olgii aletlerinin anlatilmas1 sirasinda 6l¢ii aletlerinin sembollerine de yer verilmistir. Ayrica olgii
aletlerinin tizerinde bulunan bilgilendirme sembolleri de ders notu ekinde sunulmustur.

4.1.2. Voltmetre

Voltmetre, elektrik devresinin iki farkli bolgesi arasindaki gerilimi 6lgmeye yarar. Bu nedenle baglama
sekli de devreye paraleldir. I¢ direnci yiiksektir.

Analog ve dijital voltmetre ¢esitleri mevcuttur.

Voltmetre kullanimu:

1- Voltmetre kademesi uygun segime alinir (AC — DC ve galigma iist gerilim degeri),

2- Voltmetrenin iki probu (+) ve (-) yon dogru olacak sekilde dl¢iim yapilacak aksamin giris ve ¢ikis

uglarina degdirilerek (paralel baglanarak) ekrandaki deger okunur.

Not: Devre galigma gerilim degeri bilinmiyorsa 6nce en yiiksek kademe secilmelidir.

Sekil 209. Voltmetre sembolii ve 6rnek gorselleri

4.1.3. Ampermetre

Ampermetre, devreden gegen akimin 6lgiilmesinde kullanilan cihazdir. Devreye seri olarak baglanir. Ig
direnci oldukga diisiiktiir.

Analog ve dijtal ampermetre ¢esitleri mevcuttur. Devreye baglanmadan kullanilan ampermetre
(pensampermetre) de siklikla kullanilmaktadir.

122



Ampermetre kullanimi:

1- Devrenin enerjisi kesilir.

2- Ampermetre kademesi uygun se¢ime alinir (AC — DC ve ¢aligma iist akim degeri),

3- Ampermetrenin iki probu (+) ve (-) yon dogru olacak sekilde 6lgiim yapilacak aksamin girisine veya
cikisina baglanir (devreye seri baglama) daha sonra enerji verilir ve ekrandaki deger okunur.

Pensampermetre kullanimu:

1- Pensampermetre uygun kademe ve segime alinir (AC — DC ve ¢alisma tist akim degeri),
2- Olglim yapilacak devrenin iletkeni (kablosu) pensampermetre ile sarilir ve ekrandaki deger okunur.

Not: Ampermetre kullaniminda 6ncelikle en yiiksek akim degeri segilmesi dogru olacaktir.

\\\\\\‘\ Wiml
\\\\\\\\ 80\0 1000
600

1000/5 A

Sekil 210. Ampermetre sembolil ve 6rnek gorselleri
4.1.4. Kontrol kalemi

Kontrol kalemi, algak gerilimin oldugu sigorta panosundan baglayarak tiim elektrik hattinda, prizlerde,
duylarda, yiikler tizerinde elektrigin varlik veya kagak durumunun tespiti i¢in kullanilan temasli veya
temassiz olarak gerilim algilayan en basit elektriksel test ekipmanidir.

Kontrol kaleminin bir ucu elektrik fazina dokunduruldugunda direng tizerinden gececek kiigiik
akim neon lambaya gelir. Devrenin tamamlanmasi i¢in kontrol kaleminin ucuna elle temas edilir
ve neon lamba 151k verir.

Kontrol kalemindeki lamba 6zellikle giin 1s18inda soniik gibi goriinebilir. Ayrica canli uca yakin gegen
bagka bir iletkenle olusan kapasitif etkiden dolay1 cansiz iletkene kontrol kalemi temas ettirildiginde
sanki gerilim varmig gibi goriilebilir. Bu tip hatalar yasanabileceginden dolay1 kontrol kalemleri ¢ok
giivenilir olmamaktadir. Profesyonel ¢alismalarda tercih edilmese de kullanim1 yaygindir.

Temassiz tipleri ve belirlenmis voltaj degerini gosterir (basit voltmetre gibi) ¢esitleri mevcuttur.

Sekil 211. Kontrol kalemi 6rnek gorselleri
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4.1.5. Avometre (multimetre)

Dogrudan gerilim ve akim degeri goriilmek istenen yerlerde (panolar, tezgahlar, operator panelleri vb.)
ampermetre ve voltmetre ¢ok sik kullanilmaktadir. En ¢ok ihtiya¢ duyulan bu iki 6l¢iim cihazina yine
siklikla ihtiya¢ duyulan ve omik direng 6l¢gmeyi saglayan cihaz ohmmetre de eklenerek tek bir biinyede
bir araya gelmisler ve multimetre ortaya ¢ikmustir.

Multimetre genel anlamda ¢oklu dlger demektir. Multimetre yerine amper, volt ve ohm bas harfleriyle
olusturulan avometre de denmektedir. Lakin giinlimiizde multimetreler sadece bu ii¢ dl¢iimii degil,
kapasitans (farad) ve endiiktans (henry) gibi dl¢iimleri de yapabilmektedir.

Multimetre ile yapilacak 6l¢iimlerde ne 6l¢limii yapilacaksa ona gore; uygun se¢im yapilmasina dikkat

edilerek, prop baglanti noktalarina ve (+) ve (-) yonlerine dikkat edilerek, devreye baglanma sekillerine
dikkat edilerek, uygun kademeye alinmasina dikkat edilerek 6l¢iim yapilmalidir.

EXTECH

Sekil 212. Multimetre sembolii ve 6rnek gorselleri
4.1.6. Lcrmetre

Adindan da anlasilabilecegi L (bobin, Henry), C (kondansator, Farad) ve R (direng, Ohm) 6lgmeye
yarayan cihazdir.

Uygun kademelerin se¢ilmesi ve proplar yardimiyla 6l¢iimler gerceklestirilir.

Tiim bu oOlglimler yani direng, kondansatér ve bobin Ol¢iimleri bunlart Slgebilme yetisine sahip
multimetre ile de yapilabilir. Burada onemli husus 6lglim aletinin uygun 6l¢me kisimlarinin ve
kademelerinin kullanilmasidir (genel olarak lcrmetrede proplar kullanilirken, multimetrede bunlar igin
Lx, Cx gibi baglanti giris noktalar1 vardir). Bu Ol¢limler sirasinda enerji altinda caligilmamast
gerekmektedir.

Sekil 213. Lermetre sembolii ve 6rnek gorselleri
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4.1.7. Mikroohmmetre

Mili ve mikro seviyede dirence sahip elemanlarin ohmmetre ile 6l¢iimiiniin yapilmasi saglikli sonug
vermeyecektir. Bu nedenle ¢ok kiiciik direng degerleri igin, kelvin kopriisii veya wheatstone kopriisii
mant1g1 ile ¢alisan mikroohmmetre kullanilmasi uygun olacaktir.

Mikroohmmetre ile omik diren¢ 6lgtimii:

1- Mikroohmmetrenin kullanim talimatinda belirtilen iki probu, enerji altinda olmayan ve diger
baglantilardan izole edilmis omik direnci dlciilecek bobin/sargt vb. giris ucuna, diger iki probu ¢ikis
ucuna (giris — ¢1kis uglarnin yonlerinin 6nemi yoktur) tutturulur.

2- Referans degere uygun kademe secilir (100 mA, 1 A, 10 A vb.) ve test butonuna basilir, ekranda
goriilen deger kaydedilir.

Not: Sayet omik direnci 6l¢iilecek bobinin/sarginin direng degeri hakkinda higbir bilgi yoksa yani olmast
gereken direng degeri bilinmiyorsa ve 6l¢gme islemi sirasinda ekranda deger okunamazsa, kademe
degistirilerek tekrar deneme yapilmalidir. Sayet halen deger alinamazsa ve bobin/sarg: arizali/kusurlu
degilse oOl¢lim islemi, daha hassas (daha kiiciik degerli) direng degeri Olglimii yapabilenle
tekrarlanmalidir.

Test sirasinda ISG tedbirlerine uyulmalidir (KKD kullanma, cihazlara temas etmeme, ¢evre emniyetini
alma gibi).

Sekil 214. Mikroohmmetre sembolii ve drnek gorselleri
4.1.8. Frekansmetre

Alternatif akimli devrelerde frekans 6lgmeye yarayan cihazdir. Devreye paralel baglanir. Genel olarak
panolarda kullanilmaktadir.

Analog, dijital ve dilli olarak tabir edilen ¢esitleri mevcuttur.

i
@IGITAL FAEQUE L

Sekil 215. Frekansmetre sembolii ve 6rnek gorselleri
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4.1.9. Izolasyon test cihaz

Elektrikli bir makinenin/aletin/cihazin vb. elektrik akimi dolasan kisimlan ile dolasmamasi gereken
kisimlar arasinda, igin teknigi ve {reticiler tarafindan belirtilmis olan asgari bir yaliim degerinin yani
diren¢ degerinin bulunmas1 gerekmektedir. Iste bu diren¢ degerini dlgen cihaz izolasyon test cihazi
olarak bilinmektedir.

Elektrik makinelerinin kagak kontrollerinde siklikla kullanilir.
Not: Olgiim igin test cihazinca uygulanacak gerilim degeri ve olgiim siiresi, test edilecek

makinenin/aletin/cihazin vb. bakim ve talimat yonergelerine gore secilmelidir. Test sirasinda ISG
tedbirlerine uyulmalidir (KKD kullanma, cihazlara temas etmeme, ¢evre emniyetini alma gibi).

Sekil 216. izolasyon test cihazi1 ve drnek gorselleri
4.1.10. Yiiksek gerilim test cihazi
Ekipmanin ¢alisma sirasinda asirt voltajlara (test smir1 dahilinde) dayanip dayanamadiginin testi i¢in
kullanilir. Yalitkan bariyer malzemelerin dayanikliliginin testi amaglanir. Genel uygulama AC test
voltaj1 lizerindedir.

Elektrik makinelerinin dielektrik testlerinde siklikla kullanilir.

Not: Olgiim icin test cihazinca uygulanacak gerilim degeri ve Olgiim siiresi, test edilecek
makinenin/aletin/cihazin vb. bakim ve talimat yonergelerine gore segilmelidir. Test sirasinda ISG
tedbirlerine uyulmalidir (KKD kullanma, cihazlara temas etmeme, ¢cevre emniyetini alma gibi).
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Sekil 217. Yiksek gerilim test cihaz1 6rnek gorselleri

o

4.1.11. Osiloskop

Osiloskop, elektrik gerilimindeki zamana bagli olan degisimleri iki eksenli grafiksel gorebilmeyi
saglayan bir 6l¢lim cihazidir. Normal kosullarda elektrik gerilimini 6l¢mek i¢in voltmetre kullanilmakta
olup, voltmetre, sadece devredeki gerilimin biiyiikliigini ve yoOniinli sayisal olarak
gosterebilir. Osiloskop ise gerilimin zamana bagl olarak degisimini iki eksenli bir grafik olarak
anlamasi daha kolay bir sekilde sunar.

126



Gerilim, akim, frekans, darbe genisligi ve ylikselme siiresi, faz kaymasi gibi dl¢limleri ve iki eksenli
grafiksel goriintiilemeleri yapabilir.

Dijital ve analog ¢esitleri mevcuttur.

hgvcr ﬂ'?
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Sekil 218. Osﬂoskop sembolleri ve 6rnek gorselleri

4.1.12. Sicaklik Olcer

Endiistride, ekipmanlarin ¢aligma sirasinda 1sinabilen yerlerinin uygun sicaklik degerinde olup
olmadiginin kontrolii i¢in kullanilir.

Montaj islemlerinde metalin uygun sicaklik degerini saglayip saglamadiginin kontroliinde ve elektrik
makinelerinde rulman sicaklik kontroliinde siklikla kullanilirlar.

Temasl ve temassiz, analog ve dijital ¢esitleri mevcuttur.

G

GTH 1150
DIGITALTHERMOMETER

Sekil 219. Termometre 6rnek gorselleri
4.1.13. Devir élger
Doénen komponente sahip ekipmanin dénen kisminin devrini 6lgmekte kullanilir. Takometre de denir.

Elektrik makinelerinin bosta ve yiikte olmasi1 gereken devirde doniip donmediklerini kontroli icin
siklikla kullanilirlar.

Temash ve temassiz, analog ve dijital ¢esitleri mevcuttur.

2=

Sekil 220. Devir 6lcer 6rnek gorselleri
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4.1.14. Kumpas ve mikrometre

I¢ ve dis cap, kalinlik, en, boy, kesit vb. lgmekte kullanilir.

Elektrik islerinde; kablo kesiti, tel ¢api, izolasyon malzemesi kalinligi vb. 6l¢iim islerinde ve ekipmani
olusturan parcalarin uygun ebatta olup olmadiklarinin kontrollerinde (6rnegin rulman yuvasi 6l¢iisii, mil

capi, delik i¢ ¢api, niive genisligi vb.) siklikla kullanilmaktadir.

Analog ve dijital, yapilacak 6l¢iime gore adlandirilan gesitleri mevcuttur.

[ ————————
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Sekil 221. Kumpas ve mikrometre 6rnek gorselleri
4.1.15. Sentil cakist (sentil)
Aslen aralik genisliklerini 6lgmeye yarayan bir alettir. iki parga arasindaki boslugu 6lgmekte kullanilir.
Kiiciik capli deliklerin hassas 6l¢iimiinde, motor ve diger sistemlerdeki dar parga ve subap bosluklarimin,

piston segman araliklariin ve buna benzer bosluklarin dl¢iimiinde ve/veya kontroliinde kullanilir.

Elektrik makineleri komponentlerinin montaji sirasinda (6rnegin pinyon disli montaji, deflektdr montaji
gibi) yararlanilan bir alettir.

Sekil 222. Sentil cakis1 6rnek gorselleri
4.1.16. Transformator yagi delinme test cihazi

Transformatdr yaginin dielektrik 6zelliginin ne durumda oldugunu test etmekte kullanilir. Test voltaji
seciminde ve siiresinde, iireticinin belirtmis oldugu degerlere riayet edilmelidir.

Sekil 223. Trafo yag:1 delinme test cihaz1 6rnek gorselleri
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4.1.17. Bomemetre

Bomemetre, sivilarin kaldirma kuvvetine dayanarak yogunluk dlgen cihazdir. Akiimiilator elektroliti
(asidi), su tuzlulugu ve antifriz 6l¢timlerinde kullanilir.

Bomemetre, genellikle bir dizi gosterge, ekran ve 6lgiim araci igeren kompakt bir cihaz olarak da
tasarlanir. Analog ve dijital gostergeli olanlar1 mevcuttur.
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Sekil 224. Sirasiyla, iki adet akii ve iki adet antifriz bomemetre 6rnek gorselleri
4.1.18. Akiimiilator yiikleme test cihaz

Akiimiilatoriin istenen giicii karsilayabilecek olup olmadigini yani saglamlik durumunu kontrol etmeyi
ve gerekli bilgileri almay1 saglayan cihazdir.

Sekil 225. Akiimiilator yiikleme test cihazi 6rnek gorselleri

4.1.19. Titresim olger

Titresim Olger, ¢esitli mekanik ve elektriksel sistemlerde titresimleri 6l¢gmek i¢in kullanilan bir cihazdir.
Titresim Olcer genellikle hiz, ivme ve yer degistirme gibi farkli titresim tiirlerini dlgebilirler. Genellikle
bir sensor ve bir 6l¢iim cihazi igerir.

Bazilant belirli bir frekans aralifinda titresimleri Olgerken, bazilar1 genis bir frekans araliginda
titresimleri 6lgebilir. Sonug olarak, titresim Olgerler, ¢ok ¢esitli makinelerin ve sistemlerin performansini

izlemek ve potansiyel problemleri tespit etmek i¢in 6nemli bir aragtir.

Elektrik makinelerinin saglikli ¢alisip caligmadigi yoniinden yapilan kontrollerden biri de titresim
Olglimiidiir.
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Sekil 226. Titresim Glger 6rnek gorselleri
4.2. Sade, Havali ve Elektrikli El Aletleri

Tamir ve bakim sirasinda yapilan, demontaj ve montaj islerinde, isaretlemelerde, lehim islerinde,
cektirme iglerinde, kaba metraj alma islerinde, kablolama islerinde ve tesviye islerinde asagida belirtilen
aletler siklikla kullanilmaktadir. Tabii olarak bunlardan bagka alet ve edevat ihtiyaci da duyulabilir.

1- Pense, tornavida, yan keski, segman pensesi, kargaburnu.
2- Lokma, alyan, agikagizli, ingiliz vb. anahtarlar.

3- Tork anahtari, circir anahtar.

4- Cekig, balyoz.

5- Kablo soyucu, kablo numaratorii, susta (kilavuz).

6- Kablo pabucu (baglig1) sikma makinesi.

7- Vurmali / lazerli isaretleme numaratorii.

8- Manuel / elektrikli hidrolik el pompasi.

9- Elektrikli / havali somun s6kme takma tabancas.

10- Avug i¢i taslama makinesi, matkap, sarjli tornavida vb.
11- Havya.

12- Boyama aparatlar (firca, tabanca vb.).

13- Kilavuzlar, raspalar, paftalar, zimparalar vb.

14- Isaretleme kalemi.

15- El feneri, bas feneri.

16- Metre.

17- Testere, bigak, makas vb.

4.3. Is Ekipmanlart

Tamir ve bakimda, ekipmanin yerinden sokiilmesi, bakim noktasma taginmasi, komponentlerine
ayrilmasi, yerine takilmasi, komponentlerinin ayrica tamir bakim gérme ihtiyaci, isin teknigi geregi
yapilacak islemler gibi nedenlerle, neredeyse endiistri sahasinda kullanilan tiim is ekipmanlari isin bir
parcasi olabilmektedir. Ozellikle elektrik makineleri basta olmak iizere elektrikli cihazlarin tamir ve
bakimlarinda agagida yer alan ekipmanlara ihtiya¢ duyulabilmektedir. Tabii olarak bunlardan baska is
ekipmani ihtiyaci da duyulabilir.

1- El arabalari, tagima arabalari.

2- Kule, koprii, pergel, portal, yar1 portal vb. vingler.

3- Torna, freze, planya, CNC, NC, pres, matkap, taslama, balans, kumlama tezgahlari.
4- Forklift.

5- Elektrikli ve hidrolik transpaletler.

6- Endiistriyel asansorler (6rnegin lokomotif boji asansorii).

7- Krikolar, liftler.

8- Kaynak tiipleri ve makineleri.

9- Parca ve ekipman yikama makineleri.

130



10- Isitma ve Kurutma firinlari, 1sitma tabancalari.

11- Kontak temizleyiciler, sogutucular, pas sokiiciiler vb.

12- Catlak kontrol cihazi, yag test cihazi vb.

13- Ekipmana 6zgili demontaj ve montaj kolaylik aparatlar.
14- Rulman, baga, kapak vb. 1sitma cihazi.

15- Rulman, baga, bilezik, kapak vb. ¢cektirme aparati.

16- Terazi, baskiil vb. tartma cihazlari.

17- Malzeme dolaplari, avadanliklar, raflar vb.

18- Ekipmanlar i¢in tasima kolayliklar1, takozlar, oturaklar vb.
19- Kagit, kalem, dosyalik vb. kirtasiye malzemeleri.

20- Bobinaj isleri i¢in; kalip, form verme aparati, bobin sarma makinesi vb.
21- Bobinaj isleri i¢in; vernikleme tesisi.

4.4. Sikhikla Kullanilan Sarf Malzemeleri

Elektrikle ¢alismalarda (dogrudan tamir ve bakim goren ekipmana ait olmayan) ¢ok sarf edilen
malzemelerden bir kismi asagida verilmistir.

1- Kablo bagi, kablo kelepgesi, krose, klemens vb. baglanti malzemeleri
2- Lehim, lehim pastast.

3- Elektrot gesitleri.

4- Is1yla daralan makaron.

5- Silikon, yapistirici vb. gesitleri.

6- izolasyon malzemeleri (izole bant, vernik, lak vb.).

7- Tezgah isleri i¢in; kesici uglar.

8- Temizlik malzemeleri (kontak temizleyici, pas sokiicli vb.).

9- Sogutucu sprey, bakim spreyi vb.

Yapilan daimi islerde ekipmana ait olan pargalardan da yipranma, arizalanma, malzeme yorgunlugu,
kullanim 6émriinii tamamlama gibi nedenlerle siklikla sarf olusabilir; gres yagi, rulman, baga, civata, pul,
kablo, kablo bagligi, izolasyon (yalitim) malzemeleri, kece, conta, komiir, disli bunlara 6rnek olarak
verilebilir.
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5. Elektrik Makineleri ile Gii¢ ve Kumanda Devrelerinde Ariza Tespiti
5.1. Bazi Devre Elemanlarinin Saglamlik Kontrolleri

Devre elemanlarinin en iyi saglamlik kontrol yontemi; yerine saglikli sekilde montaji sonrasi
calisip calismadigidir.

Harici saglamlik kontrolii i¢in; devre elemanlarinin devre ile bir baglantisinin kalmamis olmasi
yani tiim baglantilarinin ayrilmis olmasi gerekmektedir.

Kontroller 6ncesi devre elemanlar1 miimkiin oldugunca gozle ve elle yoklama ile olumsuz bir
durum olup olmadig1 hususunda kontrol edilmelidir (par¢alanmus, kirik, ¢atlak, kopuk, soyulmus
vb.).

Bakildiginda arizali oldugundan siiphelenilen veya montaj oncesi saglamligi kontrol edilmek
istenen devre elemanlarindan bazilarmin nasil saglamlik kontrollerinin yapilacagi asagida
anlatilmaya calisilmistir.

5.1.1. Kondansator saglamlik kontrolii
Avometre (multimetre) ile saglamlik kontrolii su sekilde yapilir:

1- Tlk 6nce kondansatériin iki ayag: kisa devre edilerek desarj edilir,

2- Daha sonra avometre ohm kademesine alinir,

3- Kutuplu kondansatdrlerde avometrenin (-)’de bulunan probu kondansatoriin eksi ayagina,
(+)’da bulunan probu ise kondansatdriin art1 ayagina baglanir (kutupsuzda 6nemi yoktur),

4- Gosterge izlenir; kondansatorde okunan deger once sifir (0)’a dogru gidiyor, sonra tekrar
yiikselmeye basliyorsa kondansatér saglamdir. Bunun disindaki sonuglarda ise kondansator
bozuktur.

Not: Kiigiik degerli kondansatdrlerde sifira gitme ve geri yiikselme hizli, biyiik degerli
kondansatorlerde ise daha yavastir.

Lcrmetre ile kondansator saglamlik kontrolii su sekilde yapilir:

Lermetre ile degeri bilinmeyen kondansatoriin kapasite degeri 6grenilebilir, degeri bilinenin de
karsilagtirma yontemiyle saglamligi kontrol edilebilir. Kondansatoriin {izerindeki deger ile
lcrmetre ile yapilan 6l¢lim degeri ayni ise kondansator saglamdir.

Kondansatorlerin renk kodlarinin okunmasi:

Kondansatorler i¢in renk kodlamasi, TS EN 60062’de tanimlanan uluslararasi bir standarttir.
Kondansatorlerin kapasite, voltaj ve tolerans degerleri renk bantlari ile kodlanirken direnclerde
oldugu gibi tam bir standardizasyon olmadigindan degisik sekillerde yapilan kodlamalar ile

karsilagilabilir. Kondansatorlerin renk kodlarinin rakamsal karsiligi bulunurken renkler yukaridan
agagiya ya da soldan saga dogru okunur. Bulunan degerler pikofarad cinsindendir.
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Carpami Tolerans(%) Gerilim(valt) i Tolerans Tolerans Sicaklik katsayisi
Siyah 0 10" 20 P (10 pf altinda) (10 pf iistiinde) ppu/C i
Kahve 1 10 1 100 | % 20 +2pf 0
L 10° 2 200 10 %l -30
2 o 2 200 100 %2 80
4 10 4 400
5 10° 5 300 1000 -150
6 10* 6 600 -220
7 107 7 700 %5 £ 0.5 pf -330
8 10* 8 800 470
Bevaz 9 10° 9 900 750
Altin 0,1 5 1000
Gilmilg 0,01 10 2000 901 +0.25pf 30
Renksiz 20 500 0.1 %l0 +1.0 pf 500

Sekil 227. Kondansator renk kodlari

Ug renk bandi ile yapilan kodlama:
Birinci ve ikinci bantlar temel rakamlar temsil eder, {igiincii bant ise ¢arpandir.

Dért renk bandi ile yapilan kodlama:
Ug renk bandiyla yapilan kodlamaya dordiincii bant olan tolerans eklenmistir.

Bes renk bandi ile yapilan kodlama:
Dort renk bandiyla yapilan kodlamaya, besinci bant olan ¢alisma voltaji eklenmistir.

Alt1 renk bandi ile yapilan kodlama:
Bes renk bandiyla yapilan kodlamaya, altinc1 bant olan sicaklik katsayisi eklenmistir.

Kondansatorlerin kapasite degerleri ve ¢aligma voltajlari arttikca gévde boyutlari da artar. Govde
boyutu yeterli oldugunda kondansatoriin kapasite degeri ve ¢alisma voltaji kondansator iizerine
yazilir. Kiiciik govdeli kondansatdrlerde ise bazi kisaltmalar kullanilirak bu degerler kodlanmustir.
Kapasite degerlerinin kodlanmas1 i¢in asagida verildigi gibi rakamlar, harfler ve yukarida
verildigi gibi renkler kullanilabilir.

N Kapasite (pF) Harf Tolerans
HARF | DEGER | HARF | DEGER | HARF | DEGER i v :; " .
A 1.0 M 3,0 Y 8.2 T T s w01pF
C 10.25 pF
B 1.1 N 33 7 9.1 an 470 pF o S05eF
C 12 P 16 5 25 102 1,000 pF E £0.5%
2 4 — 222 2,200 pF G ax
D 13 Q 39 b 35 e T s %
E 1.5 R 43 d 4,0 103 10,000 pF ’: :S’:
F 1.6 S 47 e 45 223 22,000 pF X 0%

- =5 I o 473 47,000 pF L +15%
G 1.8 T 51 f 5,0 = T L e
[Tl 2.0 u 56 m 6.0 = YT N 0%
J 22 v 6,2 n 7.0 474 470,000 pF . S
K 24 W 68 t 8.0 L 3,000,000 pE W %+ 200%

. 225 2,200,000 pF X ~20%, + 40%
L 2.7 X 7.3 ¥ 9.0 475 4,700,000 pF z Z20%, + 80%

Sekil 228. Baz1 kondansatorler lizerinde bulunan harflerin ve rakarnlarln anlamlari

HARF GERILIM Calisma Voltaji (max.) |
& 2.5 Volt
4 Volt Kod Voltaj
J 6.3 Volt 1H 50%
A 10 Volt 28 100V
C 16 Volt 2T 150
D 20 Volt an 200V
E 25 Volt 2E 2500
v 35 Volt 26 400V
H 50 Vaolt 2J 630V
Sekil 229. Bazi kondansatérler {izerindeki ¢alisma voltajlarini gosterir harf kodlamalari (soldaki
smd tip)
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100000 pF = 100 nF

300V

4700 pF = 4,7 uF = 0,0047 uF @
B 3kv
!

22K 47M 8n2 5pb6 p22 :,hw.ncc”’.
1KV a00v € w

11 11 Rl B

22PFt%10 47 PF +%20 H H
1000V 400V 8n2 = 8.2 nF 5pb=5.6pF p22=0.22 pF —

2E — Cahsma voltaji 250 Volt

<—104—s Degeri 103 4an
10? kK —Tomeans  1000007F (NN (N y
W1 %10 R 7

10x10 | |

Sekil 230. Kondansator degeri okuma konusunda o6rnekler

Daha farkli kodlamalar ve renk uygulamalar1 da mevcut olabilmektedir. Kondansatoriin kapasite
degeri icin Sl¢lim cihazlarindan, hem kapasite degeri hem calisma gerilimi degeri igin {ireticiden
temin edilen bilgilerden yararlanilmasi isleri kolaylastiracaktir.

5.1.2. Diyot saglamlik kontrolii
Avometre (multimetre) ile saglamlik kontrolii su sekilde yapilir:

1- Avometre yar1 iletken (diyot simgesi) kademesine alinir,

2- Olgii aletinin problar1 diyot ayaklarina degdirilir,

3- Gosterge izlenir ve dlgl aletinin deger gosterip gostermedigine bakilir,

4- Problar yer degistirilir ve iglem tekrarlanir,

5- Islemlerin, sadece birinde 6lgii aleti deger gosteriyorsa (0,3 — 0,9 V civari), digerinde
gostermiyorsa diyot saglamdir.

Olgii aletinde okunan deger diyotun esik gerilimidir. Her iki durumda da deger gosteriyorsa (diyot
kisa devre) veya gostermiyorsa (diyot agik devre) diyot bozuktur.

Ayrica; deger gosterdigi durumda, dijital 6l¢ii aletinin (+) probuna bagh diyot ayag: anot, (-)
probuna baglh diyot ayag: katottur. Analog 6l¢ii aletinde ise diyot ayaklari, problara gore ters
olarak isimlendirilir.

Diyot kademesi olmayan 6l¢ii cihazinda direng kademesinde 6l¢iim yapilabilir. Bu durumda, 6l¢ii
aletinin problar1 diyot ayaklarina degdirilir. Ol¢ii aletinin gosterdigi deger okunur. Problar yer
degistirilerek degere tekrar bakilir. Okunan degerlerden biri kiigiik (300 Q - 3000 Q), digeri biiyiik
(50 kQ - 200 kQ) degerli ise diyot saglamdir.
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5.1.3. Transistor saglamlik kontrolii

1- Transistoriin ayaklari rastgele numaralandirilir,
2- Dijital avometre diyot konumuna (veya analog avometre X1 konumuna) alinr,
3- Transistor saglamlik kontrolii tablosu olusturulur ve asagida anlatildig1 sekilde doldurulur.

a) Eksi prob 1 numarali ayaga degdirilirken, art1 prob 6nce 2, daha sonra 3 numarali ayaga
degdirilir ve ekranda okunan degerler tabloya yazilir (1-2 ve 1-3 aras1 okunan degerler),
b) Eksi prob 2 numarali ayaga degdirilirken, arti prob énce 1, daha sonra 3 numarali ayaga
degdirilerek ekranda okunan degerler tabloya yazilir (2-1 ve 2-3 aras1 okunan degerler),
c) Eksi prob 3 numarali ayaga degdirilirken, art1 prob 6nce 1, daha sonra 2 numarali ayaga
degdirilerek ekranda okunan degerler tabloya yazilir (3-1 ve 3-2 aras1 okunan degerler).

Okunan iki deger oluyor ve bunlar tabloda dikey ya da yatay olarak siralaniyorsa (yan yana veya
st iiste geliyorsa) transistor saglamdir. Dikey ya da yatay siralanmanin denk geldigi ayak base,
yiiksek deger denk gelen ayak emitter ve diger (diisiik) deger denk gelen ayak ise collector’diir.
Ayrica dikey iki deger transistoriin PNP, yatay iki deger ise transistoriin NPN olduguna isarettir.

Eger sadece bir deger okunuyorsa ya da hi¢ deger okunmuyorsa ya da okunan degerler ¢apraz
¢ikmigsa transistor bozuktur.

(+) PROP

() PROP

1

2

3
Sekil 231. Transistor saglamlik kontrolii tablosu [27]

(+) PROP (+) PROP (+) PROP

2
7
7 1 2 |3
.
1 02 | o001
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() PROP

() PROP
() PROP

2

7

/
.

3 oot |02

- 1- Bmitter i

2- Collector NPN 2. Base ki 2t TRANSISTOR BOZUK

3- Emitter 3- Collector 3

Sekil 232. Transistor saglamlik kontrolii tablosu d(_)ldurulmus ornekler [27]

5.1.4. Tristor saglamlik kontrolii

Avometre problar1 kullanilarak yapilan anot (A), katot (K) ve gate (G) ayaklarma degdirme
islemlerinde;
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1- A—K arasi ve K — A arasi1 yiiksek direng degeri gostermelidir,

2- A - G arasi ve G — A arasi yiksek direng degeri gostermelidir,

3- G —K aras1 ve K — G arasi birinde yliksek, birinde diisiik direng degeri gostermelidir,

4- Avometrenin (+) probu tristoriin A ayagina bagli iken burdan ayrilmadan ayni1 anda G ayagia
degdirildiginde 6l¢ii aletinde ¢ok diisiik bir direng degeri oldugu veya kisa devre durumu
goriiliirse, tristor tetiklenmis demektir ve A - K arasi iletime ge¢mistir yani G ayagi saglam
demektir (Sl¢ii aletinin (+) probu G ayagma degdirildiginde 6l¢ii aletinde yliksek direng degeri
okunmaya devam ediyorsa iletim yok demektir ve tristor arizalidir),

5- G ayagi 6l¢ii aletinin (+) probundan ayrildiginda, 6l¢ii aletinde hala aym diislik diren¢ degeri
okunmaya devam ediyorsa, bu durum tristoriin bir kez tetiklendikten sonra tetikleme kesilse bile
iletimde kaldigin1 gdsterir ve saglam oldugunu teyit eder (eger G ayag: 6l¢ii aletinin probundan
ayrildiginda 6l¢ii aletinde yiiksek bir direng veya acik devre gosteriyorsa tristor arizalidir.

Cogunlukla; tristor, lizerindeki yazilar1 okunabilir halde cevrili iken, ayaklar asagiya gelecek
sekilde sirasiyla; K, A ve G seklindedir (kesinlikle boyledir denemez, kontrol yapilmalidir). Ayn1
sekilde sogutucu baglanabilen kilif sekillerinde; sogutucuya temas edecek ¢iplak kisim anot’tur
(kesinlikle boyledir denemez, kontrol yapilmalidir).

Not: 3. siradaki islem yapildiginda, K — G aras1 iki yonlii 6l¢iimde de diisiik direng¢ degeri
gosteriyorsa hemen arizali denemez, bu eleman triyak olabilir.

5.1.5. Direng saglamlik kontrolii

1- Avometre, ohm kademesine getirilir,

2- Renk kodlarindan veya dogrudan iizerinden direng degeri okunur (toleransina gore
alabilecegi minimum ve maksimum degerleri de hesaplanir),

3- Avometrenin iki probu direncin ayaklarma degdirilir,

4- Avometrede okunan deger ile direncin tizerindeki deger ayni ise direng saglamdir. Aksi halde
direng arizalidir

Direnclerin renk kodlarinin okunmasi:

Direngler i¢in renk kodlamasi, TS EN 60062’de tanimlanan uluslararasi bir standarttir.
Asagidaki tabloda gosterilen direng renk kodlari, 6nemli rakamlari, ¢arpani ve toleransi temsil
eden ¢esitli renkleri icerir. Bu sayede hangi rengin ne ifade ettigi, direng lizerindeki renk
bandinin konumuna baghidir. Tipik bir dort banthi direngte, direncin nasil okunmasi gerektigini
belirtmek i¢in tiglincii ve dordiincii bant arasinda bir bosluk vardir (soldan saga, araliktan
sonraki yalniz bant en sagdaki banttir).

Renk Sayisal Deger Carpan Tolerans

Siyah 100=10
10'=100 1%
102=1000Q +2%

103=1kQ

Kahve

Kirmizi
Turuncu
Sarl 104=10kQ

T T
3
4

I S

]

107=10MQ +01%
108=100MQ +0.05%

Beyaz 1092160
Altn 10-=0.1Q +5%
Glmilg 102=0.010 +10%

Sekil 233. Direng renk kodlar1 [28]
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4 7 000 5%

Tolerans
Carpan
Ikinci Bant
Birinci Bant
47000 Q (Tolerans: %5 ile: 44,65 - 49,35k Q)

Sekil 234. Direng tizerindeki bantlarin 6rnek gosterimi [28]

Temel Rakam Bileseni (birinci ve ikinci bant):
Tipik bir dort banth direngte, birinci ve ikinci bant temel rakamlar1 temsil eder.
Ornekte: 4 ve 7 yani 47°dir.

Carpan (li¢lincii bant):

10%ile 10° aras1 bir sayidir. Birinci ve ikinci sayilar yan yana gelince olusan say1 bu deger ile
carpilacak demektir. Sonu¢ ohm’dur.

Ornekte turuncu renktir. Turuncu 10 tiir.

Tolerans (dordiincii bant):
Dérdiincii bant her zaman meveut degildir. Ancak, oldugu zaman toleransi temsil eder.
Ornekte altin rengidir.

5 Bantli Direngler:

5 bantli direnglerin renk kodlari, 4 banthi direnglerin renk kodlamasi ile hemen hemen aynidir.
Onemli rakam bileseni 3 renk ile ifade edilir. Bu sayede ilk {i¢ bant say1 degerini ifade etmis
olur.

SMD tip direnclerde rakamlarin okunmasi:

Ug haneli SMD Direnc kodlari:

3 renkli direng kodlarinda oldugu gibi ilk 2 rakam sayisal degerdir {igiincili rakam ise ¢arpan, yani,
degere eklenmesi gereken sifir sayisidir. Carpan “0” ise ilk sayisal degerler gecerlidir.
Toleranslar1 ise %S5 dir.

Ornegin SMD direng iizerinde 332 yaziyorsa; son rakami yani ikiyi sifira geviriyoruz (10 iizeri 2,
100 oldugundan) 3300 oluyor yani 3300 ohm, bu da 3.3 kiloohm eder.

3 haneli kodu olan SMD direnglerde kiisiiratli ohm degerleri i¢in rakamlar arasina virgiil, nokta
yerine “R” eklenir. Ornegin 4.7 ohm igin 4R7 yazar.

0.22 ohm, 0.47 ohm gibi diislik degerli direnclerde ise “R” en basa eklenir ve R22, R47 seklinde
gosterilir.

Dort haneli SMD Direnc kodlari:

4 haneli SMD direnglerde bu sefer ilk ii¢ hane sayisal degerdir, dordiincii rakam ise ¢arpan, yani,
degere eklenmesi gereken sifir sayisidir. Oregin SMD direng iizerinde 1001 yaziyorsa; bu 1000
ohm demektir.

4 haneli kodu olan SMD direnglerde kiisiiratli ohm degerleri ve 100 ohm alt1 degerler icin “R”
kullanilir.
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Ornegin 47 ohm igin; 47R0 yazar.

10RO = 10 Ohm ) \L ' u;m;oue Ohm =1 MOhm
Sekil 235. SMD Direng degeri okuma i¢in 6rnek gorseller

5.1.6. Bobin saglamhik kontrolii

Lermetre ile yapilan 6l¢iim degeri ile bobinin degeri ayni ise bobin saglamdir. Ayrica bobinin
omik direnci belli ise omik direng 6l¢iimii de yol gdsterir. Sanki direng dl¢iimii yapilir gibi bobin
Olciiliir ve bu deger, bobinin bilinen omik direng degeri ile karsilastirilir, ayni ise bobin saglamdir
denilebilir.

Indiiktorlerin renk kodlarinin okunmasi:
Bobinler, tipki direngler gibi renkler ile kodlanabilirler. Kodlama mH cinsinden ve dort renkli

olarak yapilir. Dordiincii renk toleranstir. Eger dordiincii renk yoksa bobin degerinin %20
toleransli oldugu anlasilir. Ayrica bobin {izerinde besinci renk te varsa, bu renk 1s1 bandini verir.

1.5AY] 2.8AX1 I.SAVI(CARPAN) | TOLERANS
% 0,001 (carpan) 0 10%=1 -
1 | 10 =10
2 2 10°= 100
- Turincu 3 3 10% = 1000
San 4 4 10*= 10000
B S| 5 5 E
ayi - fi 6
7 7
L g L 8 3
Beyaz 9 g - -
Altin % 0,01 (garpan) |x 0.1 (carpan) - %65
 Gimos i . - %10
Renk yoksa Y20

Sekil 236. Bobin renk kodlar1 [29]

Temel Rakam Bileseni (birinci bant ve ikinci bant):
Tipik bir dort bantl indiiktdrde, birinci ve ikinci bantlar temel rakamlari temsil eder. Bu rakamlar
yan yana yazilir.

Carpan (liciincii bant):
10! ile 10° aras1 bir sayidir. Birinci ve ikinci sayilar yan yana gelince olusan say1 bu deger ile
carpilacak demektir. Sonug uH’dir.

Tolerans (dordiincii bant):
Dordiincii bant her zaman mevcut degildir. Mevcut degilse tolerans %20°dir, var ve altin rengi
ise %35, glimiis rengi ise %10 toleransh demektir.

Not: Bobin kodlamasi siyah ile basliyorsa 0,0XX seklinde, altin rengi ile basliyorsa 0,XX
seklinde yazilarak diger iki renk XX yerine konulur.
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1. Renk: 1. Saw1  (Altnn veya sivah ise garpan)

2. Renk: 2. Say1  (Altmise garpan)
3. Renk: Carpan (Ilk ki renkte altin ve siyah yok ise)
I—» 4 Renk: Tolerans

Sekil 237. Bobin iizerindeki bantlarin tabloda karsiliklari [29]

Ornegin; siyah-kahverengi-yesil renk koduna sahip bir bobinin endiiktansa degeri; 0,015 pH’dir.
altin-kahverengi-yesil renk koduna sahgp bir bobinin endiiktans degeri 0,15 pH’dir.

. Renk  Siyah
2. Renk Kumz

2.Renk Kirmun
3.Renk Siyah 3. Renk Mor
| 4. Renk Altin 4, Renk Alhn

22x1=22uH %5 27 % lD'3=I],DETlLH=27nH %65

1.Renk Kunum

Sekil 238. Bobin iizerindeki renk bantlarindan endiiktans degeri okuma 6rnek gorselleri [29]

5.1.7. Role/kontaktor saglamlik kontrolii

1- Multimetre direng 6lgme (ohm) kademesine alinir,

2- Multimetrenin bir probu, rolenin/kontaktdriin normalde agik kontaginin girigine, diger probu
¢ikisma degdirilir, en yiiksek direng degeri gostermesi (agik devre) beklenir,

3- Multimetrenin bir probu, rélenin/kontaktoriin normalde kapali kontaginin girisine, diger probu
¢ikigma degdirilir, direng gostermemesi (kisa devre) beklenir,

4- Role/kontaktor bobini uglarma harici uygun ¢alisma gerilimi uygulanir, miknatislanma ve 2 ve
3’te beklenenlerin tersinin olmasi beklenir, tiim bunlar gerg¢eklesiyorsa role/kontaktor saglamdir.
Not: Multimetrenin diren¢ kademesi yerine diyot (buzzer) kademesi de kullanilabilir.

Bazi rélelerin iizerinde test butonu vardir, bunlardan faydalanilabilir (kagak akim koruma rélesi
gibi).

Zaman rolelerinin testi de yukarida anlatildigi gibidir. Lakin enerjisiz ve enerjili kontak durumlar
i¢in zaman rélesinin tiiriine gore (diiz, ters gibi) hareket edilmelidir, test sirasinda ayarlanan siire
gozetilmelidir.

5.1.8. Buton/anahtar/salter saglamlik kontrolii

1- Multimetre direng 6lgme (ohm) kademesine alinir,

2- Multimetrenin bir probu, butonun/anahtarin/salterin normalde agik kontaginin girisine, diger
probu ¢ikisina degdirilir, en yiiksek direng degeri gostermesi (acik devre) beklenir,

3- Multimetrenin bir probu, butonun/anahtarin/salterin normalde kapali kontaginin girisine, diger
probu ¢ikisina degdirilir, direng gostermemesi (kisa devre) beklenir,

4- Multimetre problar1 bagli iken buton/anahtar/salter kademe degistirildiginde (butona
basildiginda, anahtara/saltere basildiginda veya bunlar c¢evrildiginde, itildiginde, yerine
oturtuldugunda vb.) 2 ve 3’te beklenenlerin tersinin olmasi beklenir, tiim bunlar gergeklesiyorsa
buton/anahtar/salter saglamdir.

Not: Multimetrenin diren¢ kademesi yerine diyot (buzzer) kademesi de kullanilabilir.
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Basilv/itili/gevrili tut, bas/gevir/it kilitle vb. ¢alisma fonksiyonlari, test sirasinda dikkat edilmesi
gereken hususlardandir.

Coklu kademesi bulunanlar i¢in (6zellikle salterler i¢in), lizerinde verilen semaya gore baglanti
kademeleri i¢in tek tek kapatma, agma ve kademe birlestirme gibi kontroller yapilmalidir.

5.1.9. Sigorta saglamlik kontrolii

1- Multimetre direng 6lgme (ohm) kademesine alinir,

2- Multimetrenin bir probu, sigortanin giris ucu baglantisina, diger probu ¢ikis ucu baglantisina
degdirilir,

3- Multimetre ekraninda; sigorta iletim durumuna alininca sifir ohm, sigorta kesim durumuna
(acik devre durumuna) alininca en yiiksek direng degeri okunmasi beklenir.

Not: Multimetrenin diren¢ kademesi yerine diyot (buzzer) kademesi de kullanilabilir.

Sigortanin acik kapali konum degistirmeye izin vermemesi, degistirince hemen veya bir siire
sonra kendiliginden konum degistirmesi (diismesi vb.) gibi durumlar sigortada problem oldugunu
gosterir.

Sigortanin ii¢ fazli olmas1 durumunda da tiim uglar test edilmelidir.

Bigakli sigorta, cam sigorta, busonlu sigorta gibi sigortalar, sigortada agma kapama durumunun
manuel olarak ayarlanamadig tiirdedir. Bu sigortalarin yalnizca iletimde olup olmadiginin testi
yapilabilir. Bu sigortalarin bazi tiplerinde indikatér bulunmaktadir (sigortanin durumunu
gosterir).

Ayrica bir test Uinitesi kullanilarak sigorta test edilebilir. Sigorta devreye seri baglanir ve
devreden, Once sigortanin lizerinde yazan degerin altinda, daha sonra lizerinde akim akitilir.
Degerinin altindaki akimda iletimde, degerindeki ve degerinin istiindeki akimda ise kesimde
olmalidir. Sigorta gecikmeli tip ise bu durum da testte dikkate alinmalidir. Tabii olarak boyle bir
testin tek kullanimlik sigortalar i¢in uygulanamayacagi agiktir.

5.1.10. Kablo saglamhik kontrolii

1- Multimetre direng 6lgme (ohm) kademesine alinir,

2- Multimetrenin bir probu, kontrolii yapilacak kablonun yalitimlarindan arindirilmis (izolesiz)
bir ucuna veya baglanti1 klemensine, diger probu kablonun yalitimsiz diger ucuna veya baglanti
klemensine degdirilir.

3- Multimetre ekraninda; sifir veya sifira ¢ok yakin bir deger goriilmesi beklenir, sayet ¢ok yiiksek
direng gosteriyorsa kablo kopuk demektir (acik devre).

Not: Multimetrenin diren¢ kademesi yerine diyot (buzzer) kademesi de kullanilabilir.

Bazen kablo kopuk olmayi1p kesit kaybetmis, kabiliyeti azalmis vb. olabilir. Bu durum testte iletim
var sonucu dogursa da yiik tasimada sorun ¢ikmasina sebep olabilir, boyle durumlar olabilecegi
dikkate alinmalidir.

5.1.11. izolasyon testi (kacak ve kisa devre kontrolii)

1- izolasyon test cihazi ile 6lgiim yapilir,

2- Kacak kontrolii yapilacak makine, enerji altinda olmamali ve ayrilabilir tiim baglantilar
ayrilmalidir,
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3- Kontrol sirasinda test cihazinin bir probu 6l¢limii yapilacak makinenin normal sartlarda akim
akan iletken bir yerine, diger probu ise makinenin higbir zaman akim akmamasi gereken metal
(yalitimsiz) bir noktasina baglanir ve gerilim yiiklenir (butona basili tutma veya g¢evirme
yontemiyle) ekrandan deger alinir.

4- Ekranda okunan deger; sifir veya sifira ¢ok yakin ise kisa devre var demektir, olmas1 gereken
degerin altinda ise kagak var demektir, istenen degerde veya lizerinde ise yalitim iyi demektir.

Not: Kontrol icin test cihazinca uygulanacak gerilim degeri ve test siiresi, test edilecek
makinenin/aletin/cihazin vb. bakim ve talimat yOnergelerine gore secilmelidir. Elektrik
makinelerinde genel olarak 30 saniye ile 60 saniye arasinda 1000 V uygulanmasi yaygindir. Test
sirasinda ISG tedbirlerine uyulmalidir (KKD kullanma, cihazlara temas etmeme, ¢evre emniyetini
alma gibi).

5.1.12. Akiimiilator saglamlik kontrolii

Akiimiilatorlerin saglamlik kontrolleri i¢in siklikla bomemetre (sulu tip akiimiilatorler igin) ve
akiimiilator yiikleme test cihazindan faydalanilmaktadir.

Bomemetre ile akiimiilatoriin her goziinden sivi gekilir (siviyr ¢ekerken bomemetrenin dik
tutulmasina ve samandiranin cihaz tabanindan yukar1 kalkana kadar sivinin ¢ekilmesine dikkat
edilmelidir). Bomemetrenin {izerindeki cetvelden deger okunur ve sarj tablosuyla karsilagtirilarak
akiiniin sarj durumu tespit olunur.

Akiimiilator yiikleme test cihazinin problari, akiimiilatériin (+) ve (-) uglarina, yonleri dogru
olacak sekilde baglanir. Akiimiilatére uygun voltaj ve amper degeri segilerek test yapilir (100 A,
200 A gibi). Cihaz ekranindan bakilarak akiimiilatriin kapasite durumu yorumlanir. Yiikleme
testi sirasinda akiimiilator voltaji olmasi gereken degerden en fazla % 10 civarinda kaybediyorsa
akiimiilator iyi durumdadir denilebilir.

Ayrica; akiimiilator gozlerindeki sivi eksikligi, sarj olma sirasinda sivida kopiirme olusmasi,
kutup uglarmin oksitlenmesi gibi durumlar akiimiilatorde bir sorun olduguna isaret etmektedir.

Akiimiilatériin harici sarjinin, uygun sarj cihazlariyla yapilmasi ve miimkiin oldugunca diisiik
amperde uzun siire ile sarj1 daha saglikli bir islem olacaktir.

5.1.13. Akiimiilatér (batarya) sarj cihazi saglamlik kontrolii

Arag lizerindeki akiimiilatore uygun sekilde sarj gerilimi uygulanip uygulanmadiginin testi
basitge su sekilde yapilabilir; voltmetre uygun kademeye alinir ve problar1 yonleri dogru olacak
sekilde akiimiilatoriin (-) ve (+) kutup baslarina baglanir. Arag ¢alistirilir ve voltmetreden deger
okunur. Okunan deger sarj cihazinin etiketinde belirtilen ¢ikis degeri ile aynm1 veya akiimiilatoriin
olmasi1 gereken gerilim degerinin takribi % 15 fazlasi ise uygun sekilde sarj yapilmaktadir
denilebilir.

Not: Sarj cihazinin kendi saglamlik kontroliine deginilmemis olup, ¢alisma seklinden bagimsiz

olarak yalnizca batarya uglarina dogru bir DC voltaj gonderip gondermedigi anlaminda saglamlik
kontrolii anlatilmusgtir.
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5.2. Elektrik Makinelerinde Ariza Tespiti ve Bakim Onarim Calismalart Sirasinda Dikkat
Edilmesi Gereken Bazi Hususlar

5.2.1. Girig

Periyodik bakimlarin, zamaninda ve bakim dokiimanlarma gore yapilmasi; kullanilacak
pargalarin orijinaline ve yedek parca kataloguna gore segilmesi; tamir islerinin isin teknigine
uygun olarak yapilmasi gibi hususlar asagida yazilan ve yazilmayan bir¢ok arizanin/olumsuz
durumun 6niine gegecektir.

Elektrik islerinde, dlglim cihazlarindan yararlanilmasi; kopukluk, kagak, kisa devre kontrolleri;
ekipman igerisinde yabanci madde varligi kontrolii; montajin eksiksiz ve saglam yapilmasi
ve/veya bu durumun kontrolii; makinelerin/cihazlarin montaj dncesi bosta ve miimkiinse yiikte
caligma testlerinin yapilmasi; yerinde ¢aligma sirasinda anormal titresimli ve/veya anormal sesli
ve/veya anormal sicaklikta c¢alisip calismadigimmin kontroli, akla ilk gelen yapilmasi
gerekenlerdendir.

Elektrik makinelerinde goriilebilecek bazi arizalar muhtemel sebepleri ile asagida verilmistir.
5.2.2. Ana alternator

1- Uygun olmayan rulmanin kullanilmasi, yanlis gres yagi kullanilmasi, rulmanin eksik
yaglanmasi;

- Rulmanin ve rulman yataginin bozulmasina,
- Asir1 1s:nma sorunlarina,
- Kilitleme hadiselerine,

2- Rulmanin agir1 yaglanmast;

- Kaliteli ve istenen yaglama yapilamamasina,
- Yagin tasarak istenmeyen yerlere niifuz etmesine (6rnegin; ring bilezikleri ile komiir
arasina girmesine), istenen kalitede yaglama yapilamamasina,

3- Havalandirma komponentinin hatali (kirik, delik vb.) olmasi, havalandirma ekipmaninin
arizali, eksik veya hatali montajlanmast;

- Yetersiz havalandirmaya; haliyle alternator sargilarinin ve redresor blogunda bulunan
elemanlardan diyotlarin, sargilarin, direnglerin vb. elemanlarin asir1 1smmasina,
bozulmasina,

4- Rotor ve rotora bagli olarak donen malzemelerin balansinin yapilmamis olmasi, balansin hatali
olmasi;

- Rulmanin, rulman yataginin ve milin bozulmasina,
- Sesli ve titresimli ¢alismaya,

- Sirtmelere,

- Dizel motorda dengesizlige,

- Gilg kaybina,

5- Bakim zamaninda gerekli kontrollerin ve bakimlarin yapilmamasi veya eksik yapilmasi,

yabanct madde varliginin gozden kacirilmasi, i¢inde parga birakilmasi, izolasyon testinin
yapilmamasi;
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- Izolasyon zayifligi dolayistyla kagak sorunlarma, kisa devre sorunlarina, sargilarin ve
izolasyon malzemelerinin zarar gérmesine,

6- Bileziklerin ve kdmiirlerin yiizeylerinin kontrol edilmemesi, bilezik ile komiir arasina yabanci
maddelerin girmesi, fir¢alik yay ayarlarinin iyi yapilmamast;

- Yizeylerde bozulmalara,

- Ark olusumuna,

- Lokomotifte gii¢ diismesine,

- Kagak veya kisa devre olusumuna,
- KoOmiiriin erken bitmesine,

7- Resetli termostatin (DE 24000 lokomotif i¢in) takilmamasi, saglamliginin kontrol edilmemesi;

- Asirt 1sinma durumunda algilayamamaya, dolayisiyla yanma hadiselerine, kilitleme
hadiselerine,

8- Kayislarin (DE 24000 lokomotif i¢in) gerginliklerinin ve iyi durumda olup olmadiklarinin
kontrollerinin yapilmamasi;

- Kopma sonucu ana alternatoriin ikazinin kesilmesine,
- Cer motor bléverinin ¢calismamasina,
- Yardimci devrelerin beslenememesine,

9- Baglant1 kablolarinin ve elemanlarinin, firgaliklarm, kdmiirlerin saglam ve eksiksiz sekilde
montajlanmamasi, kontrol edilmemesi;

- Alternatoriin gerilim iiretememesine,
- Ark olusumuna,

- Kagak veya kisa devre olusumuna,

- Yanma hadiselerine,

10- Uygun olmayan kémiir kullanilmasi;

- Komiirlerin ¢abuk bitmesine,

- KoOmiiriin akim tastyamamasina bagli olarak alternatoriin istenen giicii iretememesine,
- Ark olusumuna,

- Yanma hadiselerine,

11- Alternator ile dizel motor akuple isleminin uygun sekilde (saglam ve eksiksiz baglantilarla,
istenen eksen tizerinde ve miisaade edilen salgi stnirim1 gegmeden) yapilmamast;

- Sallantili calismalara,
- Sirtmelere,
- Iki aksamda da istenmeyen arizalara,

sebep olabilmektedir.

Alternatoériin; sudan ve nemden uzak tutulmasi, rulmaninin zamaninda degistirilmesi,
komiirlerinin  6zenle secilmesi, montaj ve demontajda azami hassasiyet gosterilmesi,
bileziklerinin temiz tutulmasi, elektriksel baglant1 elemanlarinin siki olmasi, kacak olup olmadig1
durumunun izolasyon test cihazi ile kontrol edilmesi, her bakimda gézle kontrole tabi tutulmasi
bir¢ok olumsuzlugun 6niine gegilmesini saglayacaktir.
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5.2.3. Cer motoru

1- Baglanti elemanlarinin, kablolarin, firgcaliklarin, komiirlerin saglam sekilde ve eksiksiz
montajlanmamasi, kontrol edilmemesi;

Ark olusumuna,

Kagak veya kisa devre olusumuna,
Yanma hadiselerine,

Giig diisiimiine,

Patinaja,

2- Uygun olmayan koémiir kullanilmasi, komiiriin iyi sekilde kollektor yiizeyine basmamasi;

Komiirlerin ¢abuk bitmesine,

Komiirlerin akim tasiyamamasina bagli olarak istenen giiciin alinamamasina,
Patinaja,

Ark olusumuna,

3- Kollektoriin ve komiirlerin yilizeylerinin kontrol edilmemesi, kollektor ile komiir arasina
yabanci1 maddelerin girmesi;

Yiizeylerde bozulmalara,

Ark olusumuna,

Cekis zayiflamasina,

Kagak veya kisa devre olusumuna,
KoOmiirtin erken bitmesine,
Patinaja,

4- Bakim zamaninda gerekli kontrollerin ve bakimlarin yapilmamasi veya eksik yapilmasi, igerde
yabanci madde varliginin gézden kagirilmasi, iginde parca birakilmasi, izolasyon testinin
yapilmamast;

Izolasyon zayifligina ve dolayisiyla kacak ile kisa devre sorunlarma, sargilarin
yanmasina,

5- Pinyonun iyi durumda olup olmadiginin kontroliiniin yapilmamasi, hatali tiriin kullanilmasi,
hatali montaj;

Pinyon siyirmasina,
Pinyon kirilmasina,
Cer dislisi hasarina,
Motorun yiiksek devre kagmasina, dolayisiyla filetaj agmasina,

6- Uygun olmayan rulmanm kullanilmasi, yanhis gres yagi kullanmilmasi, rulmanin eksik
yaglanmasi;

Rulmanin bozulmasina,
Asir1 1sinma sorunlarina,
Kilitleme hadisesine,
Yiiksek akim ¢ekilmesine,

7- Rulmanin agir1 yaglanmast;

Kaliteli ve istenen yaglama yapilamamasina,
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- Yagin tagarak istenmeyen yerlere niifuz etmesine,

8- Endiivi/rotor balansinin yapilmamast;

Titresimli ve sesli ¢alismaya,

- Rulmanin ve yataginin bozulmasina,
Cer dislisinde hasara,

Motorda gii¢ kaybina,

9- Kapak, baga, deflektor, labirent vb. komponentlerin uygun olmamasi veya uygun sekilde
monte edilmemesi;

Kilitlemeye,

Patinaja,

Yiiksek akim ¢ekilmesine,
Sesli ve kasmtili ¢aligmaya,

10- Rotorunda/endiivisinde ve statorunda/endiiktoriinde siirtme emareleri olup olmadigimin gozle
muayenesinin yapilmamast;

- Kusurlarin farkedilmemesi ve haliyle giderilememesi sebebiyle ileride ciddi problemlere
(kilitleme, sargilarda yanik, kacak vb.),

11- Tag1yic1 yatagin uygun kademede kullanilmamasi, kusurlu yatak kullanilmasi, eksik ve/veya
hatali montaj, yetersiz yaglama;

- Yatak sarma hadisesine,
- Aksta hasara,

12- Hiz duyucusu, sicaklik duyucusu gibi pargalarin saglamliginin kontrol edilmemesi, kirli
birakilmasi, yerine iyi monte edilmemesi,

- Hatali iz ve/veya sicaklik okuma durumu dolayisiyla sistemsel sikintilara ve motorun
zarar gbrmesine,

sebep olabilmektedir.

Cer motorunun; sudan ve nemden uzak tutulmasi, rulmanlarinin yagsiz birakilmamasi ve
zamaninda orijinaliyle veya orijinale muadil nitelikte olanlarla degistirilmesi, komiirlerinin
orijinal veya orijinal ile aym kalitede secilmesi, fir¢alik yay ayarlarmin ve kontrollerinin iyi
yapilmasi, montaj ve demontajda azami hassasiyet gosterilmesi, kollektor yiizeyinin temiz
tutulmasi ve kontrol edilmesi, elektriksel baglanti elemanlarinin sik1 olmasi, kagak olup olmadigi
durumunun izolasyon test cihazi ile kontrol edilmesi, bakim zamaninda sargilarinin omik direng
6l¢iimlerinin yapilmasi, her bakimda i¢inin, disinin, kablolarinin, pinyon dislisinin, keplerinin vb.
yerlerinin gozle kontrole tabi tutulmasi bir ¢ok olumsuzlugun 6niine gegilmesini saglayacaktir.

5.2.4. Bakim onarim ¢calismalart sirasinda elektrik makinelerinde dikkat edilmesi gereken bazi
hususlar

1- Iletken baglanti elemanlarinin (pabug, somun, civata, rondela, fis, kupldr vb.) gevsek

takilmamasi, ¢ok siki takilmamasi, eksik malzeme kullanilmamasi, kusurlu malzeme
kullanilmamasi, saglamliklarinin ve olmasi gerektigi gibi olup olmadiklarinin kontrol edilmesi,
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2- Iletken baglanti elemanlarinin takildigr yerlerin (klemens, priz vb.) kusurlu olmamasi,
buralarda izolasyon zayifligi bulunmamasi, buralarin saglam ve siki sekilde olmasi, gerekli
kontrollerin yapilmasi,

3- Kablolarin siyrilmis olmamasi, kesit kaybetmemesi, izolasyonun saglam olmasi, gerekli
kontrollerin yapilmasi,

4- Rotor, endiivi, pervane gibi donen aksamlarin mutlaka balansli olmas1 gerekliligi dolayistyla,
balansindan siiphe edilen donen aksamlara balans yapilmasinin saglanmasi (balansin bozuklugu
titresimli ve sesli ¢aligmadan, rulmanin, rulman yataginin ve kapagmin arizalanmasindan,
stirtmelerden tahmin edilebilir),

5- Ureticinin belirttigi rulmanin ve gres yagmin kullamimi, yine diger par¢alarin uyumlu olmasi
ve uygun miktarda yag kullanimu,

6- Rotor milinin aktarma organlarina (kaplin, disli, kayis vb.) bagh olarak ¢alistig1 durumlarda
mil tizerinde asin1 ve ani yiliklenmeler olabileceginden bakim ve kontrol zamanlarinda milin
kontrol edilmesi,

7- Elektrik makinelerinin ister kendi {izerinden ister cebri olarak sogutulmasini saglayan
sistemlerin (pervane, iifiiriiciiler, hava kanallar1 vb.) mutlaka gerekli bakim ve kontrollerinin
yapilmasi ve sogutma havasmin elektrik makinesinin istenen noktalarma (sargilar, kollektdr,
bilezik, firgalik, redresor vb.) istenen debide ve yonde ulastigindan emin olunmasi,

8- Yatak kapaklarmin saglam ve uygun sekilde montajli olup olmadiklarinin kontrollerinin
yapilmasi,

9- Komiirlii tip makinelerde uygun karakteristikte komiir kullanilmasina dikkat edilmesi,
komiirtin belirtilen kullanim smin ¢izgisine dikkat edilmesi, firgaligin saglam olup olmadiginin
ve yay ayarmin dogru sekilde olup olmadiginin kontrol edilmesi,

10- Yardimci alternatorlerin gerilim tiretememesi durumunda artik miknatisiyetin varliginin
kontrol edilmesi, gerekli ise bir pil veya batarya ile DC sargi uglarina besleme yapilmasi, doner

diyot grubunun saglamliginin kontrol edilmesi,

11- Kollektdr, bilezik ve komiirlerin ylizeylerinin kontrol edilmesi, kollektor/bilezik ile komiir
arasinda istenmeyen maddelerin olup olmadiginin kontrol edilmesi,

12- Pinyon bulunan elektrik makinelerinde pinyonlarin saglam olup olmadiklarinin, mile istenen
sikilikta yerlesmis olup olmadiginin kontrol edilmesi,

13- Rotorunda/endiivisinde ve statorunda/endiiktoriinde siirtme emareleri olup olmadiginin gozle
muayenesi,

14- Elektrik makinesiyle baglanacak ekipmanin eksiksiz, saglam ve dogru sekilde akuple olup
olmadigmin kontrol edilmesi,

15- Transformatdr yaglarinin dielektrik testleri, izolatorlerinin kontrolleri ve temizlikleri; gerekli
ise yagin tretman edilmesi veya degistirilmesi,

16- Transformatdr baglanti1 baralari ve businglerinin temizligi ve kontrolii,

17- Akiimiilatorlerin kontrol ve bakimlarinin aksatilmamasi, saglamlik kontrollerinin yapilmasi,
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18- Fan motorlarinin pervane (kanatlar) ve davlumbaz gibi aksamlarinin; siirtme izi olup
olmadigi, kanatlarda veya davlumbazda kirik, asinma, catlak olup olmadigi, yabanci madde
varlig1 vb. hususlarin gozle kontrollerinin her bakimda yapilmasi,

19- Makinelerin lzerinde yer alan koruyucu elemanlarin (termostat vb.) yerlerinde olup
olmadiklarinin, temiz olduklarinin ve saglamliklarinin kontrolii,

20- Makinelerin ¢aligmalar sirasinda anormal titresim, ses vb. olup olmadiginin takibi,

21- Tamiri miimkiin olmayan veya kullanim Omriinii tamamlamis par¢anin kullanilmamasi,
uygun olan yenisiyle degistirilmesi,

22- Kusurlu, hasarli, hatali vb. par¢alarin en iyi sekilde tamirinin yapilarak iyilestirilmesi sonrast
saglamligindan emin olunduktan sonra kullanilmasi.

23- Kasnak, kaplin vb. baglanti ekipmanlarinin saglamlik muayenesinin yapilmasi,

24- Pinyon, mil, yatak vb. komponentlerin catlak, kirik gibi kusurlarinin olup olmadiginin
muayenesin yapilmasi,

dikkat edilmesi gereken bazi hususlardir.

5.3. Gii¢c ve Kumanda Devrelerinde Ariza Tespiti ve Bakim Onarim Calismalar: sirasinda
Dikkat Edilmesi Gereken Bazi Hususlar

5.3.1. Girig

Dogrudan elektrik makineleriyle ilgili olmayan olumsuzluklar diger devre elemanlarinin arizal
olusu ve/veya sistemsel kontrol ve kumanda sorunlari dolayisiyla ortaya ¢ikmaktadir.

Cer motorundan kaynaklanan bir problem dolayisiyla bu cer motorunun tahrik ettigi tekerlegin
patinaja girmesine ragmen patinaj Onleme devresi duruma miidahale etmiyor ve patinaji
engelleyemiyor ise veya cer motorlarinda higbir sorun yokken ve tekerlekler patinaja
girmemisken, patinaj oluyor bilgisi oluyor ve patinaj devresi miidahale ediyor ise, bu patinaj
devresinin hatasindan kaynaklanmaktadir denilebilir. Bu durumda devre takibi yapilarak sorunun
bulunmasi ve sonrasinda giderilmesi gergeklesebilecektir.

Benzer sekilde DE 33000 tipi bir lokomotifte ana alternator, ikaz alternatorii ve yardimei
alternator sorunsuzken ana alternatérden gerilim {iretilemiyorsa o zaman VR, FP, TH, GX, GV,
SCR, SE gibi modiilleri igeren devrenin genis ¢apli bir kontrolii yapilmalidir.

Periyodik bakimlarin, zamaninda ve bakim dokiimanlarma gore yapilmasi; kullanilacak
pargalarin orijinaline ve yedek parca kataloguna gore seg¢ilmesi; tamir islerinin isin teknigine
uygun olarak yapilmasi gibi hususlar birgok olumsuz durumun ortaya ¢ikmasini engelleyecektir.

5.3.2. Gii¢ ve kumanda devrelerinde ariza tespiti
Gl¢ ve Kumanda devrelerinde karsilasilabilecek olumsuzluklar genel olarak; modiillerin
(elektronik kartlarin vb.) ve diger gii¢ elektronigi devre elemanlarinin arizalanmasi (réle, tristor

vb); baglanti kablolarinin kopuklugu, temassizligi; devre ig¢inde kisa devre veya kacak gibi
durumlardir.
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Gli¢ ve kumanda devrelerinde yapilacak ariza bulma islerinde devre semalarimi okuyup
¢Oziimleyebilmek 6nemli yer tutar.

Ariza bulma calismalarinda asagidaki yollar izlenebilir;

1- Calismasi gerektigi halde ¢alismayan veya olagan dis1 ¢alisan bir aksam (cihaz, alet, motor vb.)
varsa ve buna istenen beslemenin dogru sekilde yapildigi ve devrenin dogru sekilde tamamlandigi
kesin ise;

O zaman sorun bu aksamin kendisindedir denilebilir. Bu aksamin kendi i¢ kontrolleri
yapilmalidir. Aksamin genel gozle kontrolii (¢cok kirli, kotii kokulu, karartili (yanik), kirik veya
catlak parga vb. olup olmadig1 gibi), izolasyon kontrolii (kagak kontrolii), kisa devre kontrolii vb.
akla ilk gelen kontroller yapilmalidir.

Bu aksamin elektronik kart, modiil vb. olmasi veya bunlari barindirmasi durumunda, kartin gozle
kontrolii (asir1 kirli, yanik, kirik, c¢atlak, patlak vb.), baski devre iletken hattinin kontroli,
izolasyonun kontrolii ve gerekli durumlarda devre elemanlarinin saglamlik kontrolleri (diyot,
kondansator, direng, transistor vb.) yapilmalidir.

Tim kontroller ve gereken iyilestirmeler yapildiktan sonra, yerine montaj oncesi (6zellikle
montaji agir ve ugrastirict aksamlara) sorunun ¢oziildiigiine kesin kanaat getirebilmek ve saglikli
bir yaklagim igin, aksamin bosta ve miimkiinse yiikte ¢alisma testlerinin yapilmasi uygun
olacaktir.

2- Calismasi gerektigi halde ¢alismayan (kendisi saglam) bir aksam varsa o zaman bu aksama
besleme olmuyor, besleme istenen nitelikte degil veya devre tamamlanmiyor (ya da yanlis yoldan
tamamlaniyor) demektir. Ayica caligmamasi gereken baska aksamin ya da aksamlarin ¢alismasi
gibi bir durum da olabilir yani aksamin/aksamlarin beslenmemesi gerekirken beslendigi gibi bir
durum. Bu durumda;

Ik olarak enerji kaynaginin enerjiyi iiretip iiretmedigine, iiretiyorsa istenen nitelikte ve degerde
olup olmadigina daha sonrasinda devre iletim hattinin yani iletkenlerinin (kablolarin vb.) ve
baglant1 elemanlarinin saglam olup olmadigina bakilmalidir.

Daha sonra devrenin uygun bdliimlerinde bir agik devre durumu veya kisa devre durumu olup
olmadig1 kontrol edilmelidir. Bunlarda da sorun olmamasi durumunda devrede bulunan tristdr,
role, termostat, elektronik kart, kontak, elektrovalf vb. devre elemanlarinin beslenip
beslenmedikleri ve saglamliklar1 kontrol edilmelidir. Yine bu elemanlarin dogru yerden beslenip
dogru yeri/yerleri beslediklerinin kontrolii yapilmalidir.

Yukarida belirtilen islemlerin devrede kademe kademe uygulanmasi isleri kolaylastiracak ve
hizlandiracaktir.

* Devrelerde yer alan elemanlarin teknik 6zellikleri, calisma deger araliklari, bakim periyotlari,
0zel olarak bilinmesi gerekenler, cihazlarin kullanma kilavuzlari, varsa saglik ve is giivenligi
acisindan dikkat edilmesi gereken hususlar vb. {ireticiden temin edilmeli ve bu bilgi ve belgeler
calisma sirasinda elde mevcut olmalidir. Ozellikle ayar yapilmasi gereken devre elemanlari igin
kontrol ve ayarlama yapma anlaminda yararlanilmalhidir.

** [ste yukarida belirtilen ¢alismalarin yapilabilmesi i¢in devre elemanlari ile lokomotif ¢alisma
sistemini tanimak ve devre semasini okuyup dogru analiz edebilmek 6nemlidir. Ariza tespitinde
devre semasmin tiimdengelim veya tiimevarim yontemleriyle okunmasi ve degerlendirilmesi
siklikla yapilan bir uygulamadir.
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*** Her lokomotiften farkli devrelere ait semalar onceki ders anlatiminda incelenmis olup;
secilecek bir devre elemani arizasi, kacak, kablo kopuklugu, vb. durumlarda ne tiir sikintilarla
karsilasilabilecegi gibi Ornek senaryolarla calismalar bu dersin anlatimi sirasinda mutlaka
yapilacaktir. Bu sayede; ileride gii¢ ve kumanda devrelerinde karsilasilabilecek olasi sorunlarda,
sikint1 daha hizli bulunabilecek ve sonug olarak daha ¢abuk giderilmesine imkan taninacaktir.

Gilintimiizde, teknolojinin gelismesiyle (yan iletken teknigi, yazilim teknigi, veri iletisim teknigi
vb.), lokomotifin neredeyse tiim ariza ve durum tespitleri otomatik olarak yapilmakta,
saklanmakta ve bu bilgilere rahatlikla ulasilabilmektedir. Ne zaman, nerede, ne arizasi oldu gibi
sorular ¢abucak cevap bulabilmektedir (6rnegin E 68000 tipi lokomotif). Bu da arizanin neden
kaynaklandig1 sorusuna cevap bulmay1 kolay kilacak ve sistemi tanidiktan sonra bakilacak daha
az nokta birakacaktir.

5.3.3. Bakim onarim calismalart sirasinda giic ve kumanda devrelerinde dikkat edilmesi
gereken bazi hususlar

1- Role, kontaktor, kesici, ayirici, topraklama tertibati, baglanti elemanlari, kablolar, izolasyon
ekipmanlari, elektrovalf, termostat vb. temel devre elemanlarimin bakimlarinit ve kontrollerini
aksatmamak,

2- Konvertor, invertor, redresor, regiilator gibi aksamlarin kirden, tozdan, elektriksel giiriiltiiden,
sarsitidan, nemden uzak tutulmasi; bu aksamlarin havalandirilmasini ve sogutulmasini saglayan
ekipmanlarin ve sistemlerin siirekli faal tutulmasi, bu ekipman ve sistemlerin bakimlarinin
aksatilmamasi,

3- Genel olarak tiim elektronik sistemleri, kartlari, modiilleri kirden, tozdan ve elektriksel
giiriiltiilerden uzak tutmak, bunlarin yerlerine saglam oturmus olduklarinin ve baglantilarinin

dogru yapildiklarinin kontrol edilmesi,

4- Sensorler, transdiiserler gibi algilama ve kontrol ekipmanlarmin temiz tutulmasi, kontrollerinin
yapilmasi,

5- Koruyucu elemanlarin yerlerinde olup olmadiklarinin, temiz olduklarinin ve saglamliklarinin
kontrolii,

6- Pantografin bakimlarinin aksatilmamasi, komiiriiniin, elektrovalflerinin, izolatérlerinin
kontrol ve bakim,

7- Kontaktorlerin, rolelerin, elektrovalflerin, termostatlarin vb. devre elemanlarinin bakimlarinin
aksatilmamasi, kontrollerinin yapilmasi,

8- Ekipmanlarin ¢aligmalari sirasinda anormal titresim, ses, 1sinma vb. olup olmadigmin takibi,

9- Tamiri miimkiin olmayan veya kullanim 6mriinii tamamlamis par¢anin kullanilmamasi, uygun
olan yenisiyle degistirilmesi,

10- Kusurlu, hasarli, hatali vb. parcalarin en iyi sekilde tamirinin yapilarak iyilestirilmesi sonrasi
saglamligindan emin olunduktan sonra kullanilmasi,

dikkat edilmesi gereken bazi hususlardir.
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6. Lokomotiflerin Servis ve Periyodik Bakimlar:
6.1. Servis ve Periyodik Bakim Araliklari ile Bakim Calismalart Envanterleri

Lokomotiflerin servis ve periyodik bakim araliklari ile bu bakimlarda yapilacak elektrik isleriyle
ilgili ¢alismalarin gosterildigi dokiimanlar;

DE 24000 tipi lokomotifigin Ek 1. ve Ek 2.’de,

DE 22000 ve DE 33000 tipi lokomotif i¢in Ek 3., Ek 4. ve Ek 5.’te,
E 43000 tipi lokomotif i¢in Ek 6. ve Ek 7.de,

E 68000 tipi lokomotif i¢in Ek 8. ve Ek 9.’da,

incelenmek tizere sunulmustur.
6.2. Bakim Onarim ile Ilgili Dokiimanlar

Lokomotiflerin ve komponentlerinin bakimi ve onarim ile ilgili dokiimanlar (talimatlar,
prosediirler, yonergeler, kataloglar ve/veya kitaplar);

1- Kontrollerin, bakimlarin, él¢iimlerin, testlerin, onarimlarin vb. islerin ne tiir ve nasil,
2- Ekipmanlarin lokomotif iizerinden ve kendi i¢inde demontajinin ve montajinin nasil ve ne
kullanarak,

yapilmasi gerektigi hususta yazili ve gorsel agiklamalar ve bilgileri igermektedir.

Bu dokiimanlarda; ekipmana ait teknik bilgiler, kullanilmasi gereken malzemelerin
miktarlari/kodlari/modelleri, olmasi gereken direng, izolasyon, en, boy, ¢ap, yiikseklik degerleri,
calisma sirasindaki karakteristikleri gibi bilgiler mevcuttur.

6.3. Bakim Onarim Calismalarini Yapabilmek Icin Uyulmasi Gerekenler

Elektrik makineleri ile gii¢ ve kumanda devrelerinde yapilacak tiim bakim onarim ile demontaj
ve montaj ¢alismalart;

1- Mesleki yetkinlige,
2- Temel ve ige 6zgii ISG egitimine,
3- Psikolojik, fizyolojik ve fiziksel olarak iyi duruma,

sahip kisilerce,

1- Lokomotiflerin ve komponentlerinin bakim onarim dokiimanlarinda belirtilenlere,

2- Temel matematik ve fizik bilimine,

3- ISG kaidelerine,

uyularak yapilmalidir.

Lokomotiflerin bakim kilometrelerine uyulmasi, envanterlerde belirtilen asgari kontrol ve
bakimlarin en iyi sekilde yapilmasi, onarim gerektiren seyriiseferi etkileyebilecek kusurlarin en

hizli ve en saglikli sekilde giderilmesi ve emniyetsiz durumlarin en hizli sekilde ortadan
kaldirilmasi, yiik ve yolcu tasimaciligi ig¢in olduk¢a 6nemlidir.
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Oncelik; lokomotifin kontrollii ve giivenli sekilde ¢alisabilmesi, gidebilmesi ve durabilmesi
olmalidir. Kaliteli bir is¢ilik, bakim onarim dokiimanlarinda yazili hususlara uymak ve orijinal
veya orijinaline muadil yedek par¢a kullanmak, aracin kullanim émriinii tabii olarak uzatacaktir.

Bakim yapilacak lokomotifin periyodik bakim ve revizyon planinda yer alan bakim siirelerinin;
caliskan goziikme cabasi i¢inde kisa tutulmaya c¢alisilmasi ve/veya bir arastirma gelistirme,
tizerinde c¢alisma vb. olmaksizin (orijinal veya orijinaline muadil olmayan) kalitesiz ucuz
malzeme kullanilmasinin tasarruf saglayacagimin zannedilmesi siklikla yapilan hatalardandir.
Ayrica giinii kurtarma diisiincesi de bakimlarin istenen kalitede ortaya konamamasina sebep
olmaktadir. Bakim siiresinin, kayda deger bir sebep olmaksizin normalden uzun siirmesine sebep
olmak veya buna g6z yummak, lokomotifin durduk yere uzun siire gayri faal olmasina neden
olacaktir. Tiim bu hususlardan ka¢inmak ve optimum bakim onarim ¢alismalari ortaya koymak
elzemdir.

6.4. Bakim Onarim Calismalarinda Uyulmasi Gereken Asgari ISG Kaideleri
Elektrik iglerinin zorunluluk olmadike¢a enerjisiz ortamda yapilmasi sarttir.

Sira dis1 ses ve titresim olup olmadigi, salgili ¢alisma olup olmadigi, aksama enerji gelip
gelmedigi, devrenin tamamlanip tamamlanmadig1 vb. kontrollerin enerji altinda yapilmasinin is
geregi zorunlu oldugu durumlarda ise;

a) Temel ve ise 6zgii ISG egitimli,

b) Mesleki egitimli,

¢) Yapilacak iste tecriibeli (isi, calisilan ortami ve sistemi bilen),
¢) Saglikli olan,

kisi veya kisilerce ve gereken is giivenligi tedbirlerinin mutlaka alinmasi sartiyla galigma
yapilabilir.

- Uygun kiyafet kullanma (elektrik¢i kiyafeti, yapilacak isin nev’ine uygun kiyafet),

- Metal aksesuar kulanmama,

- Uzun ve sarkik kiyafet giymeme,

- Uygun kisisel koruyucu donanim kullanma (yalitimli ayakkabi, baret, eldiven, gozliik, yerine
gore antistatik ayakkabi1 vb.),

- Metal yiizeyde durmama, bunlara dokunmama veya bu durum zorunlu ise temasta bulunulan
metal yiizeye topraklama yapma,

- Miimkiinse ¢alisilan sistemde kacak akim rolesi olmasi veya tesis edilmesi,

- Refakatci esliginde ¢alisma,

- ISG mevzuatlarinda yazan ve ISG profesyonellerince belirlenen kurallara uyma,

vb. calisma kosullarma, kisiye ve bilime uygun ISG kaidelerine uyulmasi, asgari ISG
gereklerindendir.

Enerji altinda ¢aligitimayan durumlarda da isin geregi tiim ISG tedbirlerine mutlaka uyulmalidir.

Elektrik elektronik ¢alisaninin karsilasabilecegi tehlikelerin sadece elektrikle ilgili olmadigi bir
gercektir. Ornegin, yiiksek, kapali alanlar, tezgahlar, tozlu, gazli, patlayici vb. ortamlar elektrik
elektronik ¢alisanlarmin bulunabilecegi yerlerdir. Béyle ortam ve kosullarda da isin geregi ISG
kurallarina uyulmalidir (6rnegin, yiliksekte calismalar icin; yliksekte gilivenli c¢alisma belgesi
almak, uygun saglik raporu almak, ¢alisilan yerde yasam halati ve/veya ag1 olmasim istemek,
yiiksekte ¢aligma bareti ve parasiit tipi emniyet kemeri takmak gibi).
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Ekler

Ek 1. DE 24000 Tipi lokomotif periyodik bakim ve revizyon plani [30]

LOKO TiPi: DE24000
P ...

KB2

»le »le »le

A

72000 -2250 km 25.000 - 27.000 km.
KB3 -
kBl KBl KBZ gy g kBl kB1 KB2 kB KkBI
— 00—

100.000 - 106.000 km.

A

400.000 - 460.000 km

L
A 4

800.000 - 860.000 km

RUMUZ  BAKIM CINSi BAKIM ARALIGI BAKIM SURESI
K Kontrol 2.000 - 2.250 km 1-3 saat
KB1 Kiigiik Bakim 1 8.250 — 9.000 km. 1 giin
KB2 Kiigiik Bakim 2 25.000 - 27.000 km. 2 giin
KB3 Kiigiik Bakim 3 50.000 - 53.000 km. 4 giin
GB Genel Bakim 100.000 - 106.000 km. 10 giin
BGB Biiyiik Genel 200.000 - 208.000 km. 20 giin

Bakim
SR Sinirh Revizyon 400.000 - 460.000 km. 30 giin
GR Genel Revizyon 800.000 - 860.000 km. 60 giin

DT:11.04.2008
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TCDD TASIMACILIKA.S.

BAKIM GALISMALARI ENVANTERI

Ek 2. DE 24000 Tipi lokomotif bakim ¢aligmalar1 envanteri (elektrik kismi) [30]

DE 18100-DE 24000

ELEKTRIK KISMI

BAKIMI YAPILACAK

TEC

KB1

KB2

KB3

GB

BGB

PARCA YAPILACAK ISLER
Sigortalarin kontrolii [¢)
. ileri,geri cer tecriibeleri [¢)
TECHIZATIN BUTUNU TOTMAN Tecriibesi S
BT lzole kontrolii 6] X [ X
KEOPS kaplinleri Goze muayens . 0 XX XXX
(Kuplorler) lyi sikilip sikilmadiginin kontroli [¢) X X X X X
Kablolarin kontrolt X X X X
Gozle muayene o] X X | X | X[ X
- Sabit ve hareketli kuplingin kontroli
72 Vluk on arka furgon ooy obiolanin kontroli x| x| x| x| x
aydinlatma kuplingleri
[6)
Calismalarinin kontroli
Déner anahtarlar Yerine tespit edilmesinin kontroll X X X X X
Aydinlatma sinyalizasyon
markiz ve loko ig lyi caligmalarinin kontrolii [e]
aydinlatma Temizlenmeleri,kirik ve catlak aragtirmasi X X X X X
lyi galigmalarinin kontrolu [¢)
Farlar projektor ve sinyal | Temizlenmeleri kirik ve catlak arastirmasi
lambalari gerektiginde degistiriimeleri X X X X X
Rezistansli cam fyi calistiginin kontrolii(Klemensler) [¢)
e Caligtiginin kontrolii [§)
Asmdudukion Tespit vidalarinin ve uglarinin kontrolu X X X X X
-- Anahtarlarin, gésterge lambalarinin iyi
KUMANDA MASAS| calisip <;all§m‘ad|g‘|n|n.kcntrolu. __
Mentese ve siperliklerin yerlerine tespitlerini
kontrolu X X X X
Haberlesme telsizi Calismasinin kontrolii X X X X X
lyi calismalarinin kontrolu [¢)
Cer valseleri Enversorler  |Her ayri durumda kilitemesinin kontrolt X X X X X
Kablo baglanti uglarinin kontrolii X X X
Devir saati Voltmetre -~ lyi galigtikianinin ve dogru bilgi verdiklerinin
AMPERMETRE kontrolii [¢]
Bantlarin alinmasi sirasindalyi galistiginin
Km bant saati Aks kontroll
alternatori Muayene, temizlenmesi ve yaglanmasi X X X
Aks alternatdriinin kontroli X X X X
DIRENCLER -- Gozle kontrol (asiri Isinma izleri) X X X X X
-- Temizlenmeleri, baglantilarinin sikilmasi X X X X X
SIGORTALAR Noksan olup olmadklarinin kontroli 0S
Deger ve sikiliklarinin kontroli X X X X X
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TCDD TASIMACILIK A.S.

BAKIM CALISMALARI ENVANTERI

DE 18100-DE 24000

ELEKTRIiK KISMI

BAK'M;::;"'\'ACAK YAPILACAK ISLER TEC| K |KB1|KB2|KB3| GB |BGB
REGULATOR Priz baglantilarinin kontroli (EAM-JHY) X X X X X
Gozle muayane [¢]
Baglanti baralarinin temizlidi ve tozlardan
arindiriimasi X X X X X
ELEKTRIK ALETLER Barala.nmn bal!qml X X X X
DOLABI Kablaj kontrolii i i i X | X
Okunmayan veya noksan etiketlerin yerine
yenilerinin takilmasi X X X X
|zalatérlerin temizlikleri,gatlak,kirik kagak
veya kisa devre arastiriimasi X X X
Rolelerin soketlere oturma kontrolli ve
emniyeti Ol X[ X | X | X | X]|X
Role ve soketlerin muayenesi veya kurum
birinkitisi(Asinma emaresi) olup olmadiginin
ROLE DOLABI kontroli X | X[ X | X
Dolap iginin temizligi X X X X X
Okunaksiz ve noksan etiketleri degistiriimesi X X X X
Kablo baglantilarinin kontrolii X X
QO role kontrolli X X
Yangin rolesi QTSD1 Calisip calismadiginin kontroli [¢)
Antipatinaj rolesi Calisip galismadiginin kontrolU [¢)
Avyar kontroll yap,gerekirse ayarla X X
lyi galisip galismadiginin kontrolii o)
Cer motoru vantilator sesler yalpalanmalar
kayislan Durumlarinin muayenesi: aginma,catlamalar, X X X X X
Gerekirse degdistirilmeleri
Gerginlik kontrolii,gerekirse ayarla X X X X X
Calismalarinin kontroll [¢)
Gozle muayene X[ X X X X X
Kontaklarin, 6rguli baralarin, kablo ve
ark koruyucularin kontroll
Hat (Ana) kontaktori Yaglanip temizlenmesi X X X X
Kontaklarin bakimi,sustalarin gerilimini
kablo baglantilarinin sikilik kontrolii X X X
Elektrovalflerin sizdirmazhginin ve
hortumlarin durumunun kontroli X X X X
X[ X[ X ] X
Yardimci kontaktdrler, lyi calistiginin kontrolii ]
Vantilatérler C191-C192, |Gdzle muayene X X X | X[ XX
$ontleme S1-S2, Yakit ve 6n |Kontaklarin, 6rgiili baralarin kablolarin
yaglama pompasi C121-  |ark koruyucularinin kontrol ediimesi X X X X X
CPPG ,lkaz CEXA, Mars
C166-C167 Temizleme,yaglama,gdbekteki makaranin
serbestge gidip geldiginin kontroli X X X X
Kontaklarin bakimi,sustalarin baskisini ve
kablo baglantilarinin sikiligini kontrol X X X X
Iyi galistiginin kontroli [¢]
Muayene: Sikigmalar,isinma emaraleri ve
genelerin iyi sikistiginin kontroll X X X X X
HBA, HCBA devre kesiciler Fiafiigs yagiama X T X T X TX
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TCDD TASIMACILIKA.S.

BAKIM GALISMALARI ENVANTERI

DE 18100-DE 24000

ELEKTRIiK KISMI

BAKIMI YAPILACAK

PARCA YAPILACAK ISLER TEC KB1|(KB2|KB3| GB |BGB
fyi calismasinin kontroli: [¢)
Sesler ,salgi
. .o |Tespit vidalarinin kontrolt X X X X X
Cer:Motoru vantilatorier Millerin bogluklarini kontrol X X X X
Yaglama X X X
Kafesin demontesi ve temizlenmesi X X X X
Cer motorlari lyi calistiklarinin muayenesi X X X X X
Muayene: Sikigmalar,isinma belirtileri ve
izole anahtari HM 1-2-3 cenelerin iyi sikmalarinin kontroli ve
yaglama X X X X X
Iyi caligmasinin kontroli: [¢)
Gozle muayene X X X X X
Elle kolayca ddnmesinin kontroli X X X X X
Enversor Tanburun, kontaklarin, 6rgiili baralarin
kablolarin muayenesi X X X X
Temizlenmesi,yaglanmasi, kontaklarda
yapilmasi gereken tamiratlar X X X X
Ana redresor Gozle muayene X X X X X
Yardimci redresor Temizlenmesi,kablo baglantilarinin kontroli X X X X
Calismasinin kontrol( [¢]
lkaz reostas! Gozle muayene
Temizlenmesi kollektorlerin,direnglerin
kémirlerin ve kablolarin kontroli X X X X X
Akdler Gerilim ve sarj kontroll [¢]
Cer motor koriikleri ozle miiayens X X XXX
Durumlarini, sizdirmazliklarini kontrol X X X X X
Iyi caligmasinin kontroli: [¢]

Dénen kisimlar Muayene: X X X X X
Altarnatorler Gozetleme kapagindan(Kivilcim) X X X X X
Cer motorlari Kollektor bolmesi kollektor yiizeyi ve firga

tutucularinin kontroli X X X X X
Yakit ve 6n yaglama Kollektorler: flas,gukur izler lama asinmalari,
pompas| motoru mika ¢ikmalarinin kontrolt
Fretaj: ayrilmalar,yirtiimalar X X | X[ X[ X
Firgaliklar: kisa devre emareleri X X X X X
Erisilebilen kdmiir sirasini kontrol: X X X X X
M Yikseklik,kdbmur kaymalari,
ars motoru " 2 -
sontlerin durumunun kontroli
Temizlenmesi X | X | XX X
Biittin kdmiirlerin yiksekliklerinin él¢tiimesi X X X X
Yaglanmasi X X X X X
Cer motorlari Yaglanmasi X X X X
; Calismasinin kontrolii [¢)
Stadodin Yaglanmasi X T X [ X[ X[ X
Caligmasinin kontroli: sesler,yalpalar [¢)
Durumlarinin muayenesi: aginma,gatlamalar
Stadodin'in kayiglari tiftiklenme (Gerekirse degistirme) X | X | X | X[ X
Gerginliklerinin kontrolii,gerekirse
ayarlanmasi X X X X X
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TCDD TASIMACILIK A.S. |

BAKIM CALISMALARI ENVANTERI

DE 18100-DE 24000

ELEKTRIiK KISMI

BAKIMI YAPILACAK

PARCA

YAPILACAK ISLER

TEC

KB1

KB2

KB3

GB

BGB|

fyi calistiklarinin kontroli:

]

sesler,salgl ve ddnusleri

S

Fanlar

Temizlenmesi,bagalarin kémdrlerin
fircaliklarin ve séntlerin muayenesi

Yag basing bekgileri

Gozle muayene,kagaklarin arastiriimasi

(AMOT)

Tespit noktalarinin ve kablolarin kontroli

x|x

x([><

xX([x

x([x

x([x

Termostatlar

Ayar kontroll

x

x

Gozle muayene kagaklarin aragtirimasi

Calismasinin kontroll

Su seviye samandrasi NE

Tespitlerinin ve kablolarinin kontroll

x>

Demonte ve temizlenmesi

X|X|[><|><

XIX([><|><

XX|[><]|>x

X|X([x|>x

Iyi calistiklarinin kontrolii:

Kagaklarin aragtiriimasi

Elektrovalfler

Durumlarinin muayenesi,temizienmeleri ve
baglantilarin sikilmasi

Sikiliklarinin kontroli,durumlarinin
muayenesi

Yangin ihbar termostatlari

QTSD1-TSD1-TSA1

Gozle muayene

Cahstiklarini kontrol

AKUHANE

Asit seviyesinin kontroll

Akdler

Temizlenmesi,kutup uglarinin vazelin
ile yaglanmasi

Yerlerinden alinip kontrolii sandigin tamiri

X([x

- Havalandirma saglanmasi

-Toz,leke,yag gibi maddelerden temizlenmesi

-Ginliik ve haftalik bakimlarinin kontrolii

- Havall tabanca ile tozlardan temizligi

- Donanimin kontrol ve ayarlari

X[

- Yazihmin kontrol ve Hata tani dosyasina
alinmasi

- Ver kayitlarinin alinip degerlendirilmesi
arsivlendirilmesi

ATS Egitim almig eleman

- Yazihmin yiiklenmesi ,hafiza bilgilerinin
silinmesi

tarafindan Egitim almig
eleman ve makinist

- Arag, cihaz,tarih ve tekerlek gapi ayarlarinin
girilmesi

tarafindan

- Pulse jenaratdrlerinin bakim ve kontrolii

- Km sayag ve gdstergesinin kontroli

XXX

- Gunlik ,haftalik ve aylik bakimlarin kontroli

2.Datalann alinarak degerlendiriimesi

- Gorilen aksakliklarin RMA ve Hata tanitim
dosyasi ile bildiriimesi

- Glincel SG ve EVA programlarinin
yiiklenmesi

- Pulse jenaratorii,Km sayac ve gostergesinin
kontrolii ve bakimi

=

-Cihaz galismasinin testi ve gerekli ayarlarin
yapilmasi

Datalarin alinarak degerlendiriimesi

Yazilim ve donanimin kontrolii

Yeni yazilimin yliklenmesi

X[ X([x<|>x<

x| X([X|>x<

Yetkili firma ve/ veya
Bagl ortakliklar tarafindan

Kontrol ve similasyonun yapilarak ilave
analog ve digital girig ve ¢ikis sinyallerinin
kontrolii konfiglirasyonun yenilenmesi

Kartlarin temizligi,kontroll ayarlanmasi ve
gerekli senkronizasyonun saglanmasi
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Arizali kartlarin dedistinlmeas:

Pulse jenaratbrl km sayag ve ghstergesinin
bakim ve degistiriimesi

Egitim almig eleman
tarafindan

- Kayitlann bilgisayara aktanimas:

- Dizlstl bilgisayar ile cihazin diagnostik
kontrollerinin yapiimas:
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Ek 3. DE 22000 — DE 33000 Tipi lokomotif periyodik bakim ve revizyon plani [30]

LOKO TiPi: DE 22000 — DE 33000

KBI KB2

4000-4500 km 36.000- 40. 000 km.
KB2 KB3 KB2 GB

A—@—A

144.000 - 148.000 km.

BGB

GB GB
A AR
L 4 L 4

570.000 - 585.000 km.

SR2 SR3
SRI :

1.140.000 - 1.160.000 km.

A

1.710.000 - 1.740.000 km

A 4

2.270.000 - 2.300.000 km.

>
>

RUMUZ BAKIM CINSI BAKIM ARALIGI BAKIM SURESI
K Kontrol 4.000 - 4.500 km. 0.5 — 2 saat
KB1 Kiigiik Bakim 1 12.000 - 13.500 km. 1 giin
KB2 Kiigiik Bakim 2 36.000 - 40.000 km. 2 giin
KB3 Kiigiik Bakim 3 72.000 - 76.000 km. 3 giin
GB Genel Bakim 144.000 - 148.000 km. S giin
BGB Biiyiik Genel Bakim 285.000 - 292.000 km. 10 giin
SR1 Sinirli Revizyon 1 570.000 - 585.000 km. 20 giin
SR2 Sinirli Revizyon 2 1.140.000 - 1.160.000 km. 30 giin
SR3 Simrli Revizyon 3 1.710.000 - 1.740.000 km. 30 giin
GR Genel Revizyon 2.270.000 - 2.300.000 km. 40 giin
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Ek 4. DE 22000 Tipi lokomotif bakim ¢aligmalar1 envanteri (elektrik kismi) [30]

BAKIM CALISMALARI ENVANTERI

TCDD TASIMACILIKA.S |
[

DE 22000

ELEKTRIK KISMI

BAKIMI YAPILACAK

PARCA YAPILACAK ISLER TEC KB1|KB2|KB3| GB |[BGB
- Sigortalarin kontroli [¢)
- Tleri geri tecriibeleri [¢)
TEGHIZATIN BUTUNU [ Dinamik fren tecriibeleri [¢)
-- Totman tecriibesi [¢)
-- Batarya izole kontroli X X
KUPLINGLER TA-TB - ETS
SU HARARET MUSIRI -- Gozle muayene X X X X X
FANLAR FILTRE UFURUCU [ lyi sikilip sikilmadiginin kontrolii X X X X X
MOTORU REGULATOR
HARICI ISITMA ON VE
ARKA FURGON - Kablolarin kontrolii X | X[ X[ X
DONER ANAHTARLAR
MAKARALI ANAHTARLAR |-- Caligmalarinin kontroli O
YAYLI ANAHTARLAR -- Yerine tespit edilmesinin kontroll X X X X X
AYLgl}:lé’IXT'\:ﬁDYI\?&}%\ZAXE - lyi galigmalarinin kontrolii [e]
c -- Temizlenmesi, kirik ve gatlak kontrolu X X X X X
PROJEKTOR VE SINYAL  |-- lyi galistiklarinin kontrolii [e}
LAMBALARI -- Temizlenmesi, kirik ve gatlak kontrold,
gerektiginde degistirimesi X X | X X X
-- Kademelerine gore galigsmalarinin kontroll
MARKIZ ISITICILARI -- Temizlenmesi X X[ X ]| X ] X
— Tyi calismalarinin kontrolii
MARKIZ VANTILATORLERI -- Komiir kontrolii ve temizligi X | X X X
-- lyi calismalarinin kontrolii
BUZDOLABI -- Temizlenmesi X
-- Komur kontrolii X X X X
ALARM DUDUKLERI -- Caligmalarinin kontrolu [¢)
TOTMAN - Tespit baglantilarinin kontrolt X | X X X
DIZEL ALARM PATINAJ -- Kablo baglantilarinin kontroll X | X X X
PEDALLAR -- Caligmalarinin kontrolu
TOTMAN, KUMLUK -- Kablo baglantilarinin kontroll X X | X X X
-- Anahtarlarin, gosterge lambalarinin iyi
calisip calismadiginin kontroli [¢]
-- Kapaklarin, mandallarin kontroll, temizligi X X[ X ]| X ]| X
-- Isim etiketlerinin durum kontroli, gerekli ise
degisimi X X X X
-- Kablolarin ve baglantilarinin kontrolu X X
i 1 i - lyi galigmalarinin kontrolii X X | X[ X X
ILEZIAEEK%EL? LU -- Her ayri durumda kilitlemesinin'kontrolﬁ X X | X X X
DINAMIK FREN KOLU - Makaralarmm, tamburlarin yaglanmasi,
temizlenmesi X X X X
VOLTMETRE
CséRR‘iléMDTﬁZOIAIin:ESI\II - lyi g?||$t|klar|n|n ve dogru bilgi verdiklerinin
AMPERMETRES] ~ [kontrold _ Xy XX XX
-- Baglantilarinin kontrolu X | X X X
MOTOR SUHARARET |~ lyi (;ah?t[gmln ve dogru bilgi verdiginin
GOSTERGESI xontrold _ XY XX XX
-- Baglantilarinin kontrolu X X X X
KILOMETRE SAATI Bantl | da ivi calist
(Bant-Saat Postas - Bantlarin alinmasi sirasinda iyi calis 1ginin
tarafindan yapihyor.) Lt - - X X X ! &
-- Muayene, temizlenmesi ve yaglanmasi X X X
-- Muayene, temizlenmesi ve yaglanmasi X X X
-- Kdmir kontrolii ve temizlenmesi X X X
AKS ALTERNATORU -- Baglantilarinin kontrolii X [ X[ X | XX
-- Aks alternatori uyarim transmitterinin
kontrolii ve testi X X X X X
DIRENGLER UYARIM -- Gozle kontrol (agiri 1sinma izleri) X X X X X
DEVRESI, SONTLEME VE [-- Temizlenmeleri, baglantilarinin sikiimasi X X | X X X
DINAMIK FREN -- Dinamik fren direnglerinin test edilmesi X
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BAKIM CALISMALARI ENVANTERI

TCDD TASIMACILIKAS |
[

DE 22000

ELEKTRIK KISMI

BAKIMI YAPILACAK

PARCA

YAPILACAK ISLER

TEC

KB1

KB2

KB3

GB

BGB

ATS

Egitim almig eleman

- Havalandirma saglanmasi

tarafindan

-Toz,leke,yag gibi maddelerden temizlenmesi

Egitim almig eleman

-Gunlik ve haftalik bakimlarinin kontroli

ve makinist tarafindan

- Havall tabanca ile tozlardan temizligi

- Donanimin kontrol ve ayarlari

X[ [><

Yazilimin kontrol ve Hata tani dosyasina alinmasi

Ver kayitlarinin alinip degerlendiriimesi
arsivlendiriimesi

Yazilimin yiklenmesi ,hafiza bilgilerinin silinmesi

Arag, cihaz,tarih ve tekerlek gapi ayarlarinin
girilmesi

- Pulse jenaratdrlerinin bakim ve kontrolii

- Km sayag ve gostergesinin kontrolu

X|X|x

Atelye yetkili ve egitim

Gunlik ,haftalik ve aylik bakimlarin kontrolii
2.Datalarin alinarak degerlendirilmesi

Goriilen aksakliklarin RMA ve Hata tanitim
dosyasi ile bildiriimesi

- Giincel SG ve EVA programlarinin yiklenmesi

- Pulse jenaratori,Km sayag ve gostergesinin
kontrolii ve bakimi

- Kayitlarin bilgisayara aktarilmasi

x| X

x| X

- DizUstu bilgisayar ile cihazin diagnostik
kontrollerinin yapiimasi

x

x

-Cihaz galismasinin testi ve gerekli ayarlarin
Yapiimasi

Datalarin alinarak degerlendirilmesi

Yazilim ve donanimin kontroll

Yeni yazilimin yiiklenmesi

X|X|X|x

X|X|X|>x

Yetkili firma ve/ veya Bagl
ortakliklar tarafindan

Kontrol ve similasyonun yapilarak ilave analog ve
digital girig ve gikig sinyallerinin kontroli
konfigiirasyonun yenilenmesi

Kartlarin temizligi,kontroli ayarlanmasi ve gerekli
senkronizasyonun saglanmasi

Arizal kartlarin degistirilmesi

Pulse jenaratort,km sayag ve gostergesinin
bakim ve degistiriimesi

- Kayitlarin bilgisayara aktarilmasi

- Dizlstu bilgisayar ile cihazin diagnostik
kontrollerinin yapilmasi

-- Kapak contalarinin ve mandallarin kontrolt

- Temizligi

X|X| X

X|X| X

X|X| X

X|X| X

X|X| %X

-- Batarya salterinin kontrold, 1sinma
emarelerinin kontroli, hafifce yaglanmasi

x

BATARYA SALTER DOLABI

-- Devre kesici sigortalarinin deger ve
sikiliklarinin kontroli

-- Sigorta test diizeninin kontrolu

-- Mars sigortasinin kontrolu

X[X[><

X[X[x

X[ |[><

X[X<|[><

-- Mars sigortasinin degisimi

-- Test panelinin ¢alisma kontroli

X|X|X|X| X
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BAKIM CALISMALARI ENVANTERI

TCDD TASIMACILIKAS |
[

DE 22000

ELEKTRIK KISMI

BAKIMI YAPILACAK

PARCA

YAPILACAK ISLER

TEC

KB1

KB2

KB3

GB

BGB

-- Kapak contalarinin ve mandallarin kontroli

~ Temizligi

-- Gozle kontrol

X|X|X

X[ |[>x

X|X| X

X|X|X

ELEKTRIK KABIN DOLABI

-- Okunmayan veya noksan etiketlerin
yerlerine yenilerinin takilmasi

x

x

x

x

-- Rolelerin,direnglerin kondansatorlerin ve
diyotlarin baglantilarinin ve galigmasinin
kontroldi.

-- GE rolesinin (kacak rolesi) test edilmesi

-- Kapak contalarinin ve mandallarin kontroli

- Temizligi

x| X

x| X

X|X| x| >

X|X|X| >

X|X|X| >

-- Gozle kontrol

KONTAKTOR DOLABI

-- Kontaktorlerin baglantilarinin kontroll

-- Kontaktor direnclerinin kontrolli

-- SCR nin kontrolii

-- BCASM nin kontrolu

-- Kapak contalarinin ve mandallarin kontrolt

-- Temizligi

XX X[ X[ X[

XXX XXX

XX X[ X[ x|

XX X[ X ||

XXX XX | >

A.C KABIN DOLABI

-- Gozle kontrol

-- Kontaktorlerin baglantilarinin kontroll

-- Fan sigortalarinin kontrolii

-- Fan sigortalarinin degisimi

MODUL DOLABI

-- Kapak contalarinin ve mandallarin kontrolu

-- Modiillerin kizaklarinin kontrolu

X[ x|

X[ x|

-- Modul fislerinin hasarlanma kontrolt

X|X|X| x|

-- Moddillerin terminallerden test edilmesi

XIX[X[X] [Xx|>x

(Test tezgahi ile)

-- Modilllerin test edilmesi (Islerlik yoniinden)

XXX XX XXX XX X| X

KONTAKTORLER

-- Caligmalarinin kontrolu

RVF 14 - RVF 25 - RVF 36

-- Gozle kontrol

>

M 12
B-B3-B54-B62

-- Kontaklarin, érgilu baralarin ve ark
koruyucularin kontrolii

SP 14 - SP 25 - SP 36
ST-STA

-- Kontaklarin bakimi,sustalarin gerilimi, kablo
baglantilarinin sikiliginin kontroli

FC1-FC2

-- Temizlenmesi

x

XX

x| X

GFA - GFC - GFD

-- Kontaktor direnglerinin kontroll

-- Bobinlerin S.E.D. Koruyucularin_kontrolii

-- Temizligi

XX

i |-- Bagiantuiarinin koniroiti

XXX

>

-- Transduktorlerin test edilmesi

>
or)

s
o

-- Temizligi

GPT TRANSDUKTORLERI

-- Baglantilarinin kontrolu

x| X

-- Transduktorlerin test edilmesi

>

>
o

-- Temizligi

ECT-ELT
TRANSDUKTORLERI

-- Baglantilarinin kontroli

x| X|

X|X| XX

-- Transduktorlerin test edilmesi

>
o

S
o

CTA-CTB-CTC

-- Temizligi

XD X[ X| 2| X|X| 3| >[ <[>

TRANSDUKTORLERI

-- Baglantilarinin kontroli

o S S P P I PO P

]
xxﬂxx%xxﬂxxx

>| X

x| x

-- Transduktorlerin test edilmesi

>

BRIK/

AD,

- Tyi calismasinin kontrolii

-- Temizlenmesi

-- Alternator bileziklerinin kontroll

XX

XX

x| x

x| X

-- Alternator komuirlerinin kontrolli(gerekirse
degisimi)

ANA ALTERNATOR

-- Alternator kutuplarinin (polaritesinin) degisimi

-- Redresor blokunun temizlenmesi

-- Diyotlarin kontrolu

-- Diyot sigortalarinin kontrolu

-- Baglantilarinin kontrolu

>
XXX

X|X| X

XXX XXX

XXX XXX

XXX XXX

-- lyi galismasinin kontrol

AUX ALTERNATOR

-- Temizlenmesi

-- Baglantilarinin kontrolu

x| X
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BAKIM CALISMALARI ENVANTERI

TCDD TASIMACILIKAS |
[

DE 22000

ELEKTRIK KISMI

BAKIMI YAPILACAK

PARCA

YAPILACAK ISLER

TEC

KB1

KB2

KB3

GB

BGB

-- lyi calismasinin kontrolii

-- Temizlenmesi

DINAMIK FREN MOTORU

-- Kollektor yuzeyi, tutucular ve komdurlerin
kontrolii

-- Degistirilmesi (veya yere indirilip bakimi)

-- Tyi calismasinin kontroli

ATALETLI FILTRE MOTORU

-- Temizlenmesi

-- Degistiriimesi (veya yere indirilip bakimi)

- lyi calismasinin kontrolii

MARS MOTORLARI

-- Temizlenmesi, yaglanmasi

-- Baglantilarinin kontrolui

-- Kollektor ylzeyi, tutucular ve komurlerin
kontroll

Hazirlama Postasi tarafindan
yapiliyor.

--Bendix bobininin ve kontaginin ayarlanmasi,
demontesi, temizlenmesi ve yaglanmasi

-- Mars motorlarinin degistirimesi

- Tyi calismasinin kontrolii

-- Temizlenmesi

-- Yaglanmasi

YAKIT MOTORU

-- Baglantilarinin kontrolu

X|X|X

X|X|X

X|X|X

X|X|X

X|X|X

-- Kollektor yuzeyi, tutucular ve komdarlerin
kontrolli

-- Degistiriimesi (veya yere indirilip bakimi)

x|[>x

X<

- Tyi calismalarinin kontrolii

FAN MOTORLARI

-- Temizlenmesi

-- Ses ve salgi kontroli

-- Baglantilarinin kontrolu

X|X| X

X|X|X

X|X|x

- lyi galismasinin kontrolii

-- Temizlenmesi

XX X[

XX X[

HARICI ISITMA SISTEMI
VE MOTORU

-- Kontaktoriin baglantilarinin, bobininin ve
kontaklarin kontrol

-- Kuplorlerin kontroli

-- Motorun yaglanmasi ve bakimi

x| X| X

X|X| X

SICAKLIK ANAHTARLARI

- lyi calismalarinin kontrolii

TA-TB-ETS

-- Baglantilarinin kontroli

-- Devreye giris ¢ikis degerlerinin kontroli

REGULATOR STOP ANAHTARI

- Tyi calismasinin kontrold

-- Kapaklarin kontrolii

-- Koriiklerin kontroll

-- Baglantilarinin kontrolu

X[ X[

-- Kollektor yiizeyinin kontroli

XXX X[ X[ X[

XXX X[ X[ X[

XXX X[ X[

X X| X X[ X[

XX XXX [ X[ X<

CER MOTORLARI

-- Tutucularin baglanti ve mesafe ayar
kontroll

x

x

x

x

x

-- Komiirlerin kontrolii ve degisimi
(Kémiirleri yalnizca takimlar halinde degistiriniz.)

-- Cer motor kablo basliklarinin kontroli
(irtibatlari sékilip bojiler disari gikarilarak)
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BAKIM CALISMALARI ENVANTERI

TCDD TASIMACILIKAS |
[

DE 22000 |
ELEKTRIK KISMI
BAK'M",X;;"'\'ACAK YAPILACAK ISLER TEC| K |KB1|KB2|KB3| GB |BGB
-- Calismasinin kontroli O
-- Baglantilarinin kontrolu X X | X X X
IKAZ REOSTASI -- Kaplin kontroll X1 X X | X X X
-- Reostanin omik testi X X X
-- Calisma kontrolleri [6)
-- Baglantilarinin kontrol X X X X X
ELEKTROVALFLER -- Bobinlerinin omik kontroll X X
-- Kontaklarin kontroll X X
GENERATOR -- G?neratpr d0$eme5{n(.1e bulunap
siizgegli hava filtresinin kontroli X X | X X X
HAVALANDIRMA FILTRESI —Tomizigl X T X T X T XTX
ELEKTRIK KABIN FILTRESI |- Filtrelerin degisimi X | X
MODULLER -- Caligmalarinin kontroli [¢]
VR-TH-RC-FP-SE  [TTemizlenmesi X | X [ X [ X[ X
GX-GV-AN-FS-WS  [Ggzle kontrolu X | X [ X [ X[ X
DP - DR - SA - EL -- Kalibrasyon ayari (Test tezgahi ile) X X
-- Calismasinin test edilmesi X X
EVSANARTARE -- Baglantilarinin kontroli X X | X X X
-- Calismasinin kontrol [¢)
DINAMIK FREN REOSTASI [-- Baglantilarinin kontrolii X [ X[ X[ X]X
-- Reostanin omik testi X X
-- Tesi 1 gozle kontroll X X X | X X X
CIFT KUMANDA -- Caligmasinin kontroli X X X | X X X
-- Kuplinglerinin kontroli X X X
-- Tesisatin gozle kontroll X X[ X[ X ]| X]X
BODEN YAGLAMA -- Temizligi X X | X| X[ X[X
-- Caligmasinin kontroli X X X X X X
-- lyi calismasinin kontrolii
D 14 ALTERNATOR -- Temizlenmesi FABRIKADA YAPILACAK
-- Baglantilarinin kontrolii
-- Gerilim ve Sarj kontrolii O
AKULER -- Bome derecesinin kontroll X X X
-- Temizlenmesi, kutup uglarinin baglanti
AKU POSTASI kontrolii ve vazelinle yaglanmasi
tarafindan yapiliyor. X X | X X X
-- Yerlerinden alinip kontrolu X X
HABERLESME TELSIZI -Calismanin kontroli X X | X[ X[ X[ X
ATS/ETCS SISTEMI -Fonksiyon kontroll ve arizalarin gideriimesi X | X X X X X
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Ek 5. DE 33000 Tipi lokomotif bakim ¢aligmalar1 envanteri (elektrik kismi) [30]

TCDD TASIMACILIK A.$

BAKIM GALISMALARI ENVANTERI

DE 33000

ELEKTRIiK KISMI

BAKIMI YAPILACAK

PARCA YAPILACAK ISLER TEC| K |KB1|KB2|KB3| GB |BGB|
- Sigortalarin kontroli [¢)
|~ leri geri tecriibeleri l¢]
TECHIZATIN BUTUNU |- Dinamik fren tecriibeleri (]
-- Totman tecriibesi o]
-- Batarya izole kontrolii X X
KUPLINGLER TA - 'I:B - ETS |- Gozle muayene X X X X X X
SU HARARET MUSIRI |- lyi sikilip sikilmadiginin kontrolii X | X| X | X | X
FANLAR FILTRE UFURUCU |-- Kablolarin kontrolii X X X X
DONER ANAHTARLAR
MAKARALI ANAHTARLAR |-- Galismalarinin kontroli o]
YAYLI ANAHTARLAR -- Yerine tespit edilmesinin kontroli X X | X X | X
AYDINLATMA, MARKIZ VE | _ lyi galismalarinin kontroli (o]
LOKO G AYDINLATMA -- Temizlenmesi, kirik ve gatlak kontrolii X X X X X
PROJEKTOR VE SINYAL |~ lyi galistiklarinin kontrolii (¢}
LAMBALARI -- Temizlenmesi, kirik ve gatlak kontrol,
gerektiginde degistiriimesi X X X X X
-- Kademelerine gére ¢alismalarinin kontroli X
MARKIZ ISITICILARI — Teiizlenisi x| x| x| x| x
— lyi galismalarinin kontrolii X
MARKIZ VANTILATORLER -- Kmdr kontrolii ve temizligi X X X X
- lyi galigmalarinin kontrolii X
BUZDOLABI -- Temizlenmesi X
-- Kémiir kontrolii X X X X
ALARM DUDUKLERI |- Galismalarinin kontrolii o]
TOTMAN
DIZEL ALARM PATINA,
. -- Tespit baglantilarinin kontrolii X X X X
-- Kablo baglantilarinin kontroli X X X X
PEDALLAR -- Galigmalarinin kontrolli X
-- Kablo baglantilarinin kontroli X X X X X
-- Anahtarlarin, gosterge lambalarinin iyi
calisip galigmadiginin kontroli l¢]
KUMANDA MASAS! -- Kapaklarin, mandallarin kontroli, temizligi X X X X X
- Isim etiketlerinin durum kontrolii, gerekli
ise degisimi X X X X
-- Kablolarin ve baglantilarinin kontroli X X
g - lyi caligmalarinin kontrolii X[ X[ X| x| X]|X
GIlL\?RI’('OGLFJRDII}I(\I(/)\ll;/IL:K -- Her ayri durumda kilitlemesinin kontroli X X X X X X
EREN KOLU -- Makaralarinin, tamburlarin yaglanmasi,
temizlenmesi X X X X
VOLTMETRE - P TPy
SARJ AMPERMETRESI CER|™ Tyi galistiklarinin ve dogru bilgi verdiklerinin
VE DINAMIK FREN kontrolii X X X X X X
AMPERMETRESI -- Baglantilarinin kontroli X X X X
MOTOR SU HARARET
GOSTERGESI - lyi galistiginin ve dogru bilgi verdiginin kontrolii X X X X X X
-- Baglantilarinin kontrolii X X X X
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TCDD TASIMACILIK A.$

BAKIM GALISMALARI ENVANTERI

DE 33000

ELEKTRIK KISMI

BAKIMI YAPILACAK
PARCA

YAPILACAK ISLER

TEC

KB1

KB2

KB3

GB

BGB|

ATS

Egitim almig eleman
tarafindan

Egitim almig eleman
ve makinist tarafindan

Atelye yetkili ve egitim

- Havalandirma saglanmasi

-Toz,leke,yag gibi maddelerden temizlenmesi
-Giinliik ve haftalik bakimlarinin kontroli

- Havali tabanca ile tozlardan temizligi

- Donanimin kontrol ve ayarlari

- Yazihimin kontrol ve Hata tani dosyasina alinmas

x X

X X X X

- Ver kayitlarinin alinip degerlendirilmesi
argivlendirilmesi
- Yazilimin yiklenmesi ,hafiza bilgilerinin silinmesi

- Arag, cihaz tarih ve tekerlek ¢api ayarlarinin girilmesi

- Pulse jenaratorlerinin bakim ve kontrolii

- Km sayag ve gdstergesinin kontrolii

- Giinliik ve aylik 1n kontrolii
2.Datalarin alinarak degerlendirilmesi

- Goriilen aksakliklarin RMA ve Hata tanitim dosyasi ile

- Giincel SG ve EVA programlarinin yiiklenmesi |
- Pulse jenaratorii, Km sayag ve gdstergesinin kon

Yetkili firma ve/ veya

-Cihaz galismasinin testi ve gerekli ayarlarin
Yapiimasi

Datalarin alinarak degerlendiriimesi

Yazilim ve donanimin kontrolli

Yeni yaziimin yliklenmesi

Kontrol ve similasyonun yapilarak ilave analog ve
digital giris ve ¢ikig sinyallerinin kontrolli
konfiglirasyonun yenilenmesi

bildiri

XX X X X

Imesi

rolii ve bakimi

Kartlarin temizligi kontrolli ayarlanmasi ve gerekli senkronizas!

Arizali kartlarin degistiriimesi
Pulse jenaratorii,km sayag ve gostergesinin
bakim ve degistiriimesi

yonun

X X X X

saglanmas|

X X X X X X X X

X X X

X X X X X X X X

X X X

Egitim almig eleman
tarafindan

- Kayitlarin bilgisayara aktariimasi
- DizUsti bilgisayar ile cihazin diagnostik
kontrollerinin yapilmasi

PULS GENERATORU

-- Baglantilarinin ve buat kutusunun kontrol
-- Puls generatoriiniin buatagres baglanti
saplamalarinin kontrolu

DIRENCLER
UYARIM DEVRESI,
SONTLEME VE DINAMIK
FREN

-- Gozle kontrol (asiri isinma izleri)
-- Temizlenmeleri, baglantilarinin sikilmasi
-- Dinamik fren direnglerinin test edilmesi

BATARYA SALTER DOLABI

-- Kapak contalarinin ve mandallarin kontroli
-- Temizligi

-- Batarya salterinin kontroll, isinma
emarelerinin kontroll, hafifge yaglanmasi

-- Devre kesici sigortalarinin deger ve
sikiliklarinin kontrolii

-- Sigorta test diizeninin kontroll

-- Mars sigortasinin kontroli

- Test panelinin ¢alisma kontroli

X X X

x X

x

x X

x

X X|X X X [X

x

ELEKTRIK KABIN DOLABI

-- Kapak contalarinin ve mandallarin kontrolt
-- Temizligi

-- Gozle kontrol

-- Okunmayan veya noksan etiketlerin
yerlerine yenilerinin takilmasi

-- Rolelerin,direnglerin kondansatorlerin ve
diyotlarin baglantilarinin ve galigmasinin
kontrold.

- GE rdlesinin (kacak rolesi) test edilmesi

X X X

x

XX X[X X X X

x

XX X[X X X X

x

XX X[X X X X

x

KONTAKTOR DOLABI

-- Kapak contalarinin ve mandallarin kontrolii
-- Temizligi

-- Gozle kontrol

-- Kontaktorlerin baglantilarinin kontrolii

-- Kontaktor direnglerinin kontrolu

-- SCR nin kontroli

-- BCASM nin kontrolii

xX X

> X

X X X X

> X

X X X X

> X[X X

X X X X
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BAKIM GALISMALARI ENVANTERI

DE 33000

ELEKTRIK KISMI

BAKIMI YAPILACAK
PARCA

YAPILACAK ISLER

TEC

KB1

KB2

KB3

GB

BGB|

A.C KABIN DOLABI

-- Kapak contalarinin ve mandallarin kontrolu
-- Temizligi

-- Gozle kontrol

-- Kontaktorlerin baglantilarinin kontrolii

-- Fan sigortalarinin kontrolu

x X

x X

x X

x X

x X

MODUL DOLABI
(Test tezgaht ile)

-- Kapak contalarinin ve mandallarin kontroli
-- Modillerin kizaklarinin kontrolii

-- Modll figlerinin hasarlanma kontroli

- Modiillerin terminallerden test edilmesi

-- Modiillerin test edilmesi (islerlik yoniinden)

X X X

X X X X

X X X X X

KONTAKTORLER
RVF 14 - RVF 25 - RVF 36
B-B3-B54-B62
SP 14 - SP 25 - SP 36
FC1-FC2
GFA - GFC - GFD

-- Galigmalarinin kontrol

-- Gozle kontrol

-- Kontaklarin, 6rguli baralarin ve ark
koruyucularin kontroli

-- Kontaklarin bakimi,sustalarin gerilimi, kablo
baglantilarinin sikihidinin kontroli

-- Temizlenmesi

-- Kontaktor direnglerinin kontroli

-- Bobinlerin S.E.D. Koruyucularin kontroli

x X

x X

x

WST TRANSDUKTORLERI

- Temizligi
-- Baglantilarinin kontroll
-- Transdiiktorlerin test edilmesi

X X|X

nfx
hy X

GPT TRANSDUKTORLERI

— Temizligi
-- Baglantilarinin kontrol
-- Transdiiktérlerin test edilmesi

x X

JT|X X

ECT-ELT
TRANSDUKTORLERI

-- Temizligi
-- Baglantilarinin kontroll
- Transdiktérlerin test edilmesi

X X

Py

=]

CTA-CTB-CTC
TRANSDUKTORLERI

-- Temizligi
-- Baglantilarinin kontrol
- Transdiiktorlerin test edilmesi

X X|m|x x
>

X X

-
>

Py S S—

K> x|5|> x
o

ANA ALTERNATOR

-- lyi calismasinin kontroll

-- Temizlenmesi

-- Alternatér bileziklerinin kontroll

-- Alternator kdmiirlerinin kontrolii

(gerekirse degisimi)

-- Alternatér kutuplarinin (polaritesinin) degisimi
-- Redresér blokunun temizlenmesi

-- Diyotlarin kontrolu

-- Diyot sigortalarinin kontrolu

-- Baglantilarinin kontrolii

x X

X X X

x X

x

X X X

x X [P]x x[P[x x|P[x x|P|x x|x

XXX X X X

xX X

XXX XXX

x X

AUX ALTERNATOR

-- lyi calismasinin kontroll
-- Temizlenmesi
-- Baglantilarinin kontroll

DINAMIK FREN MOTORU

-~ Tyi galismasinin kontrolli

-- Temizlenmesi

--Kollektor ylizeyi,tutucular ve komdrlerin kontroli
-- Degistiriimesi (veya yere indirilip bakimi)

x X

X X

ATALETLI FILTRE MOTORU

-~ Tyi caligmasinin kontrolli
-- Temizlenmesi
-- Sokiilerek bakimi

MARS MOTORLARI
Hazirlama Postasi
tarafindan yapiliyor.

- Tyi calismasinin kontroli
-- Temizlenmesi, yaglanmasi
-- Baglantilarinin kontroli

-- Kollektoryiizeyi,tutucular ve komiirlerin kontroli
--Bendix bobininin ve kontaginin ayarlanmasi,

demontesi, temizlenmesi ve yaglanmasi
- Sokdlerek bakimi

x

X X

x

x X

x

X XX XX XXX [XX [XXXXXX

YAKIT MOTORU

-- Tyi calismasinin kontrolli

-- Temizlenmesi

-- Yaglanmasi

-- Baglantilarinin kontroll

--Kollektor yiizeyi, tutucular ve kdmiirlerin kontrolii
-- Sokiilerek bakimi

X X X X

X X X X

X X X X

FAN MOTORLARI

-- Tyi calismalarinin kontroli
-- Temizlenmesi

-- Ses ve salgi kontroli

-- Baglantilarinin kontroli

X X X

X X X

X X X

XXX [XXXXX [XX

XXX [XXXXX [XX
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TCDD TASIMACILIK A.$

BAKIM GALISMALARI ENVANTERI

DE 33000
ELEKTRIK KISMI
B“'";X:Zk‘c“ YAPILACAK ISLER TEC| K |KB1|KB2|KB3| GB |BGB
-~ lyi caligmasinin kontroli X[ X
-- Temizlenmesi X X
HARI%!S’JB{‘%:ETEM' -- Kontaktoriin baglantilarinin, bobininin ve X X
-- Kuplérlerin kontrolli X X
-- Motorun yaglanmasi ve bakimi X X
- Iyi galismasinin kontroli [¢)
(] -- Temizlenmesi X X X X X
vl B SRR
MOTORU - Baglan't'llar.{nnn !(ontrolu o . X X X X X
-- Kollektor yiizeyi,tutucular ve komdrlerin kontrol{i X X X X X
- Sokiilerek bakimi X X
- Iyi galismalarinin kontrolii [¢)
SICAKLK AR NMITARLARL | Baglantiarinin kontrol x| x| x| x| x]|x
-- Devreye giris ¢ikis degerlerinin kontroll X X X X X
REGULATOR STOP ANAHTARI - lyi calismasinin kontroli X X X X X
-- Kapaklarin kontrolt X X X X X X
-- Koriklerin kontroli X X X X X X
-- Baglantilarinin kontroll X X X X X X
-- Kollektor yiizeyinin kontrolu X X X X X
CER MOTORLARI -- Tutucularin baglanti ve mesafe ayar kontrolii X X X X X
-- Kémurlerin kontrolii ve degisimi
(Komiirleri yalnizca takimlar halinde degistiriniz.) X X X X X
-- Cer motor kablo basliklarinin kontroli
(Itibatlan sékilliip bojiler disari ¢ikarilarak) X X X
- Galismasinin kontroli [¢)
i -- Baglantilarinin kontroll X X X X X
IKAZ REOSTASI -- Kaplin kontrolii X X X X X X
-- Reostanin omik testi X X X
- Galigma kontrolleri [¢)
-- Baglantilarinin kontroli X X X X X
ELEKTROVALFLER -- Bobinlerinin omik kontrolii X X
-- Kontaklarin kontroli X X
H;S\I/E;‘EAT\JAE-)rIgI\RA A -- Generator désemesinde bulunan
FILTRESI siizgegli hava filtresinin kontrolii X[ X | X X | X
-- Temizligi X X | X ]| X ]| X
ELEKTRIK KABIN FILTRESI |- Filtrelerin degisimi X | X
MODULLER -- Caligmalarinin kontroll [¢)
VR-TH-RC-FP-SE -- Temizlenmesi X X X X X
GX-GV-AN-FS-WS |- Gozle kontrolii X X X X X
DP-DR-SA-EL -- Kalibrasyon ayari (Test tezgahi ile) X X
FVs HTARI -- Calismasinin test edilmesi X X
-- Baglantilarinin kontrolii X X X X X
-- Galismasinin kontroll [¢]
DINAMIK FREN REOSTASI |-- Baglantilarinin kontrolii X | X| X | X[ X
-- Reostanin omik testi X X
-- Tesisatin gozle kontrolli X X X X X X
CIFT KUMANDA -- Galismasinin kontrol(i X X X X X X
-- Kuplinglerinin kontroll X X X
-- Tesisatin gozle kontrolii X X X X X X
BODEN YAGLAMA -- Temizligi X X X X X X
-- Caligmasinin kontrolii X X X X X X
- lyi galigmasinin kontrolii
D 14 ALTERNATOR -- Temizlenmesi FABRIKADA YAPILACAK
-- Baglantilarinin kontroli
. -- Gerilim ve Sarj kontrolii (]
AKULER -- Bome derecesinin kontrolii X | X | X
AKU POSTASI -- Temizlenmesi, kutup uglarinin baglanti
tarafindan yapiliyor. kontrolii ve vazelinle yaglanmasi X | X | X[ x| X
- Yerlerinden alinip kontrolii X X
HABERLESME TELSIZI -Caligmanin kontroli X X X X X X
HABERLESME TELSIZI -Fonksiyon kontrolii ve arizalarin giderilmesi X X X X X X
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Ek 6. E 43000 Tipi lokomotif periyodik bakim plani [30]

PERIYODIK BAKIM PLANI

E S S S5 E S5 E S5 S5 E £
¥ ¥ ¥ 4 ¥ ¥ ¥ ¥ ~ ¥ ~
o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o
Q S o Q Q Q o Q Q Q o
o o o o o o o o o o o
(V] (9] A QA 9V QY A QY (9V] A A
N\ A4 N\ N\ N4 Ny N\ N\ A\ N\
le 240.000 Km 5
P 480.000 Km .
" 960.000 Km =i
P 1.920.000 Km .
Bakim Bakim Cinsi Yapilacagi Bakim Siiresi
Araligi Yer
20.000 Km Sinirli Bakim ( SB) Atblye 1 Gln
240.000 Km Genel Bakim (GB) Atblye 3 Gln
480.000 Km Sinirli Revizyon (SR) FABRIKA 60 Gln
960.000 Km Genel Revizyon (GR) FABRIKA 90 Gln
1.920.000 Km | Genel Modernizasyon (GM) | FABRIKA 120 Giin
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Ek 7. E 43000 Tipi lokomotif bakim ¢aligmalar1 envanteri [30]

TCDD BAKIM GALISMALARI ENVARTERI
TASIMACILIK BAKIM TiPLERI
AS. E 43000 LOKOMOTIF
ANA PARCA YAPILACAK ISLER: SB|GB|SR|GR|GM
Disjonktor — 25 KV altinda agma-kapama ve ilgili uyari devrelerinin | %
ve kontrol.
Topraklama — DJ'yi besleyen hava devresindeki yogunlagsmis suyun
e = o : X | X
tahliyesi, hava kacaklarinin tespiti ve giderilmesi.
GEC — DJ Uzerindeki ilgili noktalarin yaglanmasi. X
1358 — Kablo baglantilarinin kontrold. X | X
— Yardimci kontaklarin kontrol. X
— Vakumlu kesicinin igindeki kontak aginmalarinin x
kontrol. |
— Disjonktér izolatérlerinin temizligi ve genel kontroli. X | X
— izolatér baglantilarinin kontroli. X | X
— Tamir/Revizyon ve Modernizasyon iglemleri imalatginin x| x| x
GEC1358 numaral kitapcigina gére yapilacaktir.
Alcak — Baglanti vidalarinin kontrold. X | X
Gerilim — Baglanti kablolarinin kontroli. X | X
Dolabi — Tum teghizatin gozle kontroli ve genel temizligi. X | x|
— Baglanti konnektdrierinin genel kontrol. x|
TOSHIBA — Dig baglanti vidalarinin ,dolabin ve kapaginin genel | %
6F3R0172 kontrold. |
— Tamir/Revizyon ve Modernizasyon iglemleri imalatginin
6F3R0172 numarali kitapgigina gére yapilacaktir. X x| X
Vakumlu — Genel kontroll ve temizligi. X | X
Tren Isitma — Baglanti vidalarinin kontroli. x| x
Kontaktori — Ana kontaklardaki agintilarin kontrolii. X | x
TOSHIBA - Baglantl izolatérlerinin kontrczlu. X | X
6F3S0089 — Baglanti kablolarinin kontrolu. X | X
— Tamir/Revizyon ve Modernizasyon iglemleri imalatginin
TOSHIBA 6F3S0089 numaral kitapgigina gére yapilacaktir. X | X | X
Manyetik — Genel kontroll ve temizligi. X | X
kontaktorler — Baglanti vidalarinin kontrold. X | X
— Ana kontaklardaki agintilarin kontrold. X | X
TOSHIBA — Yardimci kontaklarin kontroli. X | X
6F3S0090 — Baglanti izolatérlerinin kontrold. X | X
— Baglanti kablolarinin kontrold. X | X
—Tamir/Revizyon ve Modernizasyon islemleri
imalat¢inin TOSHIBA 6F3S0090 numarali kitapgidina X X | X
gore yapilacaktir.
Yiiksek — Baglanti vidalarinin kontroli. X | X
Gerilim — Tum teghizatin goézle kontrolii ve genel temizligi. X | X
Dolabi — Baglanti konnektérlerinin genel kontroli. X
— Dis baglanti vidalarinin,dolabin ve kapaginin genel
TOSHIBA kontrolii. XX
6F3R0171 — Tamir/Revizyon ve Modernizasyon iglemleri imalatginin | x| x

6F3R0171 numaral kitapgigina gore yapilacaktir.

170




TCDD

BAKIM GALISMALARI ENVARTERI

TASIMACILIK BAKIM TiPLERI
AS. E 43000 LOKOMOTIF
ANA PARCA YAPILACAK ISLER: SB|GB|SR|GR|GM
Yiiksek — Gozle kontrolu ve genel temizligi. X | X
Hizh — Baglanti vidalarinin kontroli. X | X
Devre — Ana kontaklardaki asintilarin kontrold. X | X |
Kesicisi — Ark sddirucilerin i¢ yiizeyinin kontroll ve temizligi. X
— Yardimci kontaklarin kontrold. | x|
TOSHIBA — Baglanti izolatérlerinin kontroli. X | x|
6F3S0086 — Baglanti kablolarinin kontroli. X | X
— Tamir/Revizyon ve Modernizasyon iglemleri imalatginin
6F3S0086 numarali kitapgigina gore yapilacaktir. A & X
Alan — Genel kontroli ve temizligi. X | X
Kontaktorii — Baglanti vidalarinin kontrold. X | x|
— Ana kontaklardaki asintilarin kontrolu. X | X
TOSHIBA — Yardimci kontaklarin kontroli. X | X
6F3S0087 — Baglanti izolatérlerinin kontrold. X | x|
— Hava kagaklarinin kontrol ediimesi. X
— Baglanti kablolarinin kontrolu. X | X
— Tamir/Revizyon ve Modernizasyon islemleri imalatginin I w1 x| x
TOSHIBA 6F3S0087 numarali kitapgigina gére yapilacaktir.
Enversor — Genel kontrolii ve temizligi. X | X |
— Baglanti vidalarinin kontrold. X | X
TOSHIBA — Baglanti kablolarinin kontrold. X | x|
6F3S0088 — Ana kontaklardaki asintilarin kontrold. X
— Yardimci kontaklarin kontrolii. X
— ligili yerlerin yadlanmasi. X
— Tamir/Revizyon ve Modernizasyon islemleri imalat¢inin
TOSHIBA 6F3S0088 numarali kitapgigina gore yapilacaktir. X | X | X
Cer Motor ve Giig — Genel kontroll ve temizligi. X | x|
Faktori — Baglanti vidalarinin kontroli. x| X
diizeltme — Baglanti kablolarinin kontrolii. X | X
ol _—_ — Bigak temas ytizeylerinin kontrolu x|
kontaktorleri 7 n - 2 = T T
TOSHIBA — Tamir/Revizyon ve Modernizasyon iglemleri imalatginin
6F3S0092 TOSHIBA 6F3S0092 ve 6F3S0093 numarali kitapgiklarina X X | X
6F3S0093 gore yapilacaktir.
Valse — Genel kontrolii ve temizligi. X | X |
— Baglanti vidalarinin kontrold. X | x|
TOSHIBA — Yardimci kontaklarin kontrold. X
6F3S0094 — ligili yerlerin yaglanmasi. X
— Tamir/Revizyon ve Modernizasyon iglemleri
imalatginin TOSHIBA 6F3S0094 numaral kitapgigina X X | X

gore yapilacaktir.
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BAKIM GALISMALARI ENVARTERI

TASIMACILIK BAKIM TIiPLERI
AS. E 43000 LOKOMOTIF
ANA PARCA YAPILACAK ISLER: SB|GB|SR|GR|GM
Cift — Genel kontroll ve temizligi. X | X
Kumanda — Baglanti vidalarinin kontroli. X
Kuplérii — Konnektér kablosunun kontroll X | X |
TOSHIBA — Tamir/Revizyon ve Modernizasyon iglemleri
6F3S0091 imalat¢inin TOSHIBA 6F3S0091 numarali kitapgidina X X | X
gore yapilacaktir.
Parafudr — izolasyon direncinin dlgilmesi L X
— Gozle kontrolli ve genel temizligi. | x|
TOSHIBA — Tamir/Revizyon ve Modernizasyon iglemleri
E-6702347 imalatcinin TOSHIBA-6702347 numarali kitapgigina X X | X
gore yapilacaktir.
Dinamik — Fan motor rulmaninin yaglanmasi. X |
Frenleme — Fan hava girisi ve ¢ikiginin kontrolu. X | X
Direnci: — Direng blogunun baglantilarinin ve kablolarin
EATEN kontroli. X &
CH94333-2 — Tamir/Revizyon ve Modernizasyon iglemleri
imalatginin EATEN CH94333-2 numarali kitapgigina gére x| x| x
yapilacaktir.
Katener igin Akim  (— Genel kontrolii ve temizligi. X | X |
ve — Baglantilarin kontrold. X | X |
Gerilim Olgii — Tamir/Revizyon ve Modernizasyon iglemleri
Trafolan imalatginin TOSHIBA E-3490283 E-3490284 numarali x| x| x
TOSHIBA kitapgiklarina gére yapilacaktir.
E-3490283
Ana — Radyatdr dilimlerinin basingli hava ile temizlenmesi. X
Transformatér — Yuksek gerilim ve Alcak gerilim baglantilarinin
temizienmesi,kabio bagiantiiarinin kontroit. X
TOSHIBA — Yag k?gag| olup OerJadlglnln kontrol. X | X
— |zolatérlerin kontrolu. X | X
— Silikajelin renginin kontrold. X | X
— Yag kalitesinin kontrold. X | X
— Yag seviyesinin kontroli. X | x|
— Yag akis rolesinin kontrolu X | X
— Sicaklik rélesinin kontroll X | X
— Tamir/Revizyon ve Modernizasyon iglemleri %l % | 5%
imalatcinin TOSHIBA kitapcigina gore yapilacaktir.
Ana — Genel temizlik iglerinin yapilmasi. X | X |
Konvertor — Dig baglanti vidalarinin ,dolabin ve kapaginin genel s %
kontroli.
TOSHIBA — Tristor ve diod gekmecelerinin gézle kontroli. X | X
6F3R0163 — Kablo baglantilarinin kontrol. X | X
— Tamir/Revizyon ve Modernizasyon iglemleri
imalat¢cininTOSHIBA6F3R0163 numarali X X | X

kitapcigina gore yapilacaktir.
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Hiz Kayit ve — Gunluk olarak saatin ayarlanip kurulmasi ve bant
Olgii aleti kontrolii.
HASLER — i¢ ve dis kisimlarinin temizligi. X | x
bl — Saat ve kayit mekanizmasinin fonksiyon kontrolu. X | X
— Aks alternatér kdmiir ve kollektér ylizey kontrol. X | x|
— Tdm mekanizmalarin baglanti kontrolG. X | x|
— Tamir/Revizyon ve Modernizasyon iglemleri
imalat¢cinin HASLER PGT 69 e numarali kitapgiklarina gére X X | X
yapilacaktir.
Cer — Firgaliklarin kontrol. X | x|
Motorlar — Kémurlerin 6lgu kontrold. X | x|
— Kémur tzerindeki baski kuvvetinin kontrolu. X | x|
Tip:SE 222 — Basingli hava ile genel temizlik iglerinin yapiimasi. X | X
— Kollektor yizeyinin kontroll. X | x|
TOSHIBA — Cer motor kériiklerinin kontroli. X | X
6F3V0082 — Her iki taraf rulmanlara yag basiimasi. X
— Cer motor baglanti kablolarinin kontrold. X | X
— Tamir/Revizyon ve Modernizasyon islemleri
imalatginin TOSHIBA 6F3V0082 numarali X | X | x
kitapcigina gore yapilacaktir.
Faz konvertorii  (— Genel temizligi. X | X |
— Bakim 6ncesi ve sonrasi fonksiyonunu yerine getirip x| x
TOSHIBA getirmediginin kontroli. [
6F3V0084 — Baglantilarin kontrolu X | x|
— Kablo baglantilarinin kontrold. X | x|
— Rulmanlarin yaglanmasi. | X
— Kémur kontrold. X | x|
— Tamir/Revizyon ve Modernizasyon islemleri
imalat¢inin TOSHIBA 6F3V0084 numarali X X | X
kitapc¢igina gore yapilacaktir.
Otomatik — Gozle kontrolu ve genel temizligi. X | x
Voltaj — Baglantilarin kontroli X | X
Regiilatorii — Kablo baglantilarinin kontrold. X | X
TOSHIB A — Tamir/Revizyon ve Modernizasyon islemleri
6F3R0166 imalatginin TOSHIBA 6F3V0084 numarali X X | X
kitapgigina gore yapilacaktir.
Faz konvertor — Gozle kontrolli ve genel temizligi.
?g;"';'BA — Baglantilarin kontroli
6F3R0168 — Kablo baglantilarinin kontroli.
— Tamir/Revizyon ve Modernizasyon islemleri
imalat¢inin TOSHIBA 6F3V0084 numarali X X | X

kitapgigina gore yapilacaktir.
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Batarya — Gozle kontrolu ve genel temizligi. X
Sarj — Baglantilarin kontrolii X
Devresi — Kablo baglantilarinin kontrolii. X | X
TOSHIBA — Tamir/Revizyon ve Modernizasyon islemleri
6F3R0167 imalatginin TOSHIBA 6F3R 0167 numarali X X | x
kitapgigina gore yapilacaktir.
Batarya — Gozle kontrolu ve genel temizligi. X | X
— Kablo baglantilarinin kontroli. X | X
HONDA — Elektrolit seviyesi ve yogunlugunun kontrold. X | X
— Hiicre gerilimlerinin kontroli. X | X
— Tamir/Revizyon ve Modernizasyon iglemleri
imalatginin(HONDA) ilgili kitapgigina gére yapilacaktir. x| x| X
Yardimci — Genel kontroli ve temizligi. X | X
Devre — Baglantilarin kontrolu. X | X
Motorlar — Kablo baglantilarinin kontroli. X | X
TOSHIBA — Calisma yonuniin diizglnlGgu ile gurdltd ve vibrasyon x| x
6F3V0085 kontrolu.
6F3V0086 — Tamir/Revizyon ve Modernizasyon islemleri
6F3V0087 imalatginin TOSHIBA 6F3V0085,6F3V0086,6F3V0087 ve X X | X
6F3V0088 6F3V0088 numaral kitapciklarina gére yapilacaktir.
Gii¢ Faktorii — Genel kontrolli ve temizligi. X | X
Diizeltme Kontrol — Baglantilarin kontroli. X | X
Dolabi — Kablo baglantilarinin kontrold. X | X
TOSHIBA — Tamir/Revizyon ve Modernizasyon islemleri
6F3R0164 imalatginin TOSHIBA 6F3R0164 numarali X | X | X
kitapcidina gdre vapilacaktir.
Giig Faktorii — Genel kontrolli ve temizligi. X | X
Diizeltme — Baglantilarin kontrold. X | X
KondansatérDolabi [— Kablo baglantilarinin kontroli. X | X
TOSHIBA — Tamir/Revizyon ve Modernizasyon islemleri
6F3R0165 imalatginin TOSHIBA 6F3R0165 numarali X | X | X
kitapcigina gore yapilacaktir.
Elektronik — Genel kontroll ve temizligi. X | X
Kontrol — Baglantilarin kontroli. X | X
Dolabi — Konnektorlerin kontrolt. X | X
TOSHIBA — Elektronik kartlarin gézle kontrolu. X
6F3R0162 — Tamir/Revizyon ve Modernizasyon iglemleri
imalatginin TOSHIBA 6F3R0162 numarali X X | x

kitapgigina gore yapilacaktir.
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Ana — Genel kontrolli ve temizligi. X | X

Diizeltme — Baglantilarin kontroli. X | X

Selfleri — Kablo baglantilarinin kontrold. X | X |

TOSHIBA — Tamir/Revizyon ve Modernizasyon iglemleri

6F3v0083 imalatginin TOSHIBA 6F3V0083 numarali X X | X
kitapgigina gore yapilacaktir.

Cer — Genel kontroll ve temizligi.

Kancalari ve — ligili yerlerin yaglanmasi.

Yari = = i

Otomatik —Qal1§ma fanswonu kontrol_u. : _ X | x

Kosum — Tamir/Revizyon ve M?dermzasyon islemleri

Takimlan imalatgilarinin ilgili dokiimanlari dogrultusunda X X | X
yapilacaktir.

ATS — Genel kontroll ve temizligi. X | X

Sistemi — Galisma fonksiyonu kontroli. X
— Baglantilarin kontrold. X | X
— Kablo baglantilarinin kontrolu. X | x|
— Tamir/Revizyon ve Modernizasyon iglemleri
imalatgilarinin ilgili dokiimanlari dogrultusunda X X | X
yapilacaktir.

Sase ve — Genel kontrolli ve temizligi. X | X

Kaporta — Yan hava filtrelerinin basingh hava ile temizligi. X | X
— Davar kovan baglantilarinin kontrold. o X | X
— Oksitlenmeler,kabarmalar ve darbe izleri bakimindan | x
ylzey kontrollintin yapiimasi.
— Tamir/Revizyon ve Modernizasyon islemleri 2l 2 | %
imalatcisi olan TULOMSAS tarafindan vapilacaktir.

Makinist — Genel kontroll ve temizligi. X | X

Kabini — Kumanda anahtarlarinin ve gdéstergelerin fonksiyon 2| %

kontrold.

— On camlarin ve isiticilarinin kontrolii.

— Yan camlarin kontroli.

— Kapllarin kontroli.

— Klima ve Isitma sisteminin kontroli.

— Koltuklarin kontrold.

— Gerilim altinda lokomotifdeki lambalarin yanip
yanmadiginin kontrol ediimesi

— Cam silecekleri ve aynalarin kontrolii.

X X |X X |X
X X |X X |X

x
x
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Pantograf — Giris ve ¢ikista fonksiyon testinin yapiimasi. X | X
— Hava besleme borularinin sizdirmazliginin kontrolu. X | x

FAIVELEY — izolatérlerin temizlenmesi. x| x|

AP. 36 863 — Butln pacalarinin gézle kontrolu. X | X
— Balans ayarinin yapiimasi. L X
— Hava basincinin kontrold. | X
— Yayin yatayliginin ve sallanma 6nleyici tiibiin kontrolu. | x|
— Pantograf agilim ayarinin yapilmasi. X
— Yay ayarinin yapiimasi.(Yikselme ve Inis igin) x|
— ligili yerlerin yaglanmasi. X | X |
— Tamir/Revizyon ve Modernizasyon iglemleri
imalat¢inin Faivele AP. 36 863 numaral kitapgigina gére X X | X
yapilacaktir.

Boji — Fren mekanizmasindaki ilgili pargalarin asinma kontrolleri. 2| %
— Fren silidirlerinin strokunun kontroll,yapiimasi gereken %l %
ayarlarin yapilmasi.

— Hava kagaklarinin kontrol edilmesi. X | X
— Kumlama sistemi ile ilgili baglantilarin,hortum < | x
itibatlarinin,borularin ve hava kacaklarinin kontroli.
— Tekerlek ve dingillerin kontrolG. X | X
— Disli kutusu yag seviyesinin kontrold. X | x
— Cer motoru montaj ekipmanlarinin kontrolu. X | X
— Pivo milleri ile lastik takozlarin ve aginti plakalarinin .
kontrold. L
— Primer ve sekonder stspansiyonlarin kontroli. X | x|
— Topraklama kémiirlerinin kontrolu. X | X |
— Buatagres aginti plakalarinin kontroli. X
— Kum deposu baglantilarinin kontrolu X
— ligili yerlerin yaglanmasi. X
— Tekerlek lerde:ayni dingilin tekerlekleri arasindaki gap
farki,yuvarlanma gaemberindeki ovallikler ve i¢ X
yluzeydeki dalgalanmalarin kontrol(.
— Tekerlek takimlarinda:ayni bojinin dingillerindeki
tekerleklerin ¢ap farklari,degisik bojilerin dingilleri X
arasindaki ¢ap farkliliklarinin kontroli.
— Boji sasisinin kontrold. X
— Kauguk kaplamali pargalarin,eklem pargalarinin ve

: A X
elastik takozlarin kontrolu.
— Cer gubuklarinin kontroli. L X
— Taskovanin kontrolu ve yikseklik ayari. X | X
— Orta boji yanal hareket ekipmanlarinin kontrolu. X
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Hava — Genel kontrolli ve temizligi.
X | X
Kurutucusu
— Depolama Unitesinde yogunlagmadan 6tira sivi
Rt ' . : X | X
birikimi varsa tahliye edilmesi.
— Ince filtrelerin kontrolii. X | X
— Kaba filtrelerin kontroli. X | X
— Tamir/Revizyon ve Modernizasyon iglemleri imalatginin
ilgili_kitapcigina gore yapilacaktir. X | x| X
Boden — Genel fonksiyon kontrolii. X | X
Yaglama — Enjeksiyon meme ayarlarinin kontrolu. X | X
REBS — Tamir/Revizyon ve Modernizasyon iglemleri imalatginin .
ilgili_kitapcigina gére yapilacaktir.
Ana — Hava kagaklari ve yag kagaklarinin (izleri) kontroli. X | X |
Kompresor — Yag seviyesinin kontrol edilmesi. X | x|
— Karterdeki yagin bosaltiimasi. | x|
KNORR — Yag filtresinin degistiriimesi. X
D 11 28 97 EN — Hava filtresinin temizlenmesi. X | X
— Radyatérin temizlenmesi. X | X |
— Kompresériin genel temizligi. X | X
— Kompresér baglanti civatalarinin sikihginin kontroli. X
— Giivenlik elemanlarinin kontrol. L x|
— Tamir/Revizyon ve Modernizasyon islemleri ise imalatginin
KNORR D 11 28 97 EN numarali kitapgigina gore X X | X
yapilacaktir.
izole — Bu malzeme periyodik bakim ve yaglama
Musluklar gerktirmemektedir. Tamir/Revizyon ve Modernizasyon
islemleri imalatcinin OERLIKON WBQ 600
OERLIKON 20 D,F,E numarali kitapgigina gore yapilacaktir. X[ %] X
WBQ 600
20 D,F,E
ALR tipi — Bu malzeme periyodik bakim ve yaglama
Fren gerktirmemektedir. Tamir/Revizyon ve Modernizasyon
Valfleri islemleri imalatginin OERLIKON WBQ 700
OERLIKON 18 DFE numarali kitapgigina gore yapilacaktir. A& X
WBQ 700
18 DFE
Komple — Bu malzeme periyodik bakim ve yaglama
Fren gerktirmemektedir. Tamir/Revizyon ve Modernizasyon
Panosu islemleri imalatginin OERLIKON WB 801836AVA numarali
OERLIKON kitapgigina gore yapilacaktir. X| x| X
WB 801836
AVA
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Basing — Bu malzeme periyodik bakim ve yaglama
Valfi gerktirmemektedir.Tamir/Revizyon ve Modernizasyon
OERLIKON islemleri imalatginin OERLIKON WBQ 60122 DEF
WBQ 70153 DEFnumarali kitapgigina gére yapilacaktir. S EAE
60122 DEF
70153 DEF
Basing — Bu malzeme periyodik bakim ve yaglama
Salteri gerktirmemektedir. Tamir/Revizyon ve Modernizasyon
OERLIKON islemleri imalatginin OERLIKONWBQ 60016 D
WBQ 60017 D numarali kitapgigina gore yapilacaktir. X x| X
60016 D
60017 D
Elektro — Bu malzeme periyodik bakim ve yaglama
Pnomatik gerktirmemektedir. Tamir/Revizyon ve Modernizasyon
Valf islemleri imalatginin OERLIKON WBQ 70073 DEF numaral
OERLIKON kitapgigina gore yapilacaktir. X| x| X
WBQ70073
DEF
Kontrol — Bu malzeme periyodik bakim ve yaglama
Valfi gerktirmemektedir. Tamir/Revizyon ve Modernizasyon
OERLIKON islemleri imalatginin OERLIKON WBQ 70117 E X X | X
WBQ numarali kitapgigina gore yapilacaktir.
70117 E
Basing — Bu malzeme periyodik bakim ve yaglama
Regiilatorii gerktirmemektedir. Tamir/Revizyon ve Modernizasyon
OFRLIKON islemleri imalatcinin OERLIKON WBQ 70038 DFE X X | x
WBQ70038 numarall kitapgigina gore yapilacaktir.
DFE
Fren — Bu malzeme periyodik bakim ve yaglama
Silindiri gerktirmemektedir. Tamir/Revizyon ve Modernizasyon
STABEG islemleri imalatginin kitapgigina gore yapilacaktir. LS R
Park fren — Bu malzeme periyodik bakim ve yaglama
Silindiri gerktirmemektedir. Tamir/Revizyon ve Modernizasyon
SABNIFE islemleri imalatginin SABNIFE 5110 GB numarali SRk
5110 GB kitapgigina gore yapilacaktir.
Yardimci — Giris ve cikista iyi galistiginin kontroli,anormal seslerin ve
Kompresor hava kagaklarinin kontrolii,yardimci deponun dolma X | X
suresinin dogrulanmasi.
ATLAS — Tamir/Revizyon ve Modernizasyon islemleri
COPCO imalatgininilgili kitapcigina gore yapilacaktir. X X X
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Ek 8. E 68000 Tipi lokomotif periyodik bakim ve revizyon plani [30]

K K K K
> > O
7.500 km 7.500 km
50.000 km |
KB1 KB2 KB1 KIB3 KB1 KB2
100.000 km '~50.000 km 1~ 50.000 km 200.000 km
400.000 km
SR GR SR
GB GB GB GB
ol
800.000 km 400000 km | 400.000 km | 1.600.000 km
3.200.000 km
KB3 GB
K KB1 KB2

SR

GR

Bakim Araliklan Yapilacag
Siniflandirma Agikl Yaklasik "y e
Kilometre || 95S'% | Yer

SB Servis Bakim 1,000 km 2 Gin Atolye

K Kontrol 7,500 km 2 Hafta Atélye
KB1 Kiiguk Bakim 1 50,000 km 3 Ay Atdlye
KB2 Kiigiik Bakim 2 100,000 km 6 Ay Atolye | Not :
KB3 Kiigiik Bakim 3 200,000 km 1yl Atolye :
GB Genel Bakim 400,000 km 2vYil Atélye 1. Bakimlar ve revizyonlar kilometre degeri temel alinarak
SR Sinirli Revizyon 800,000 km 4Yil Fabrika yapilacak
GR Genel Revizyon 1,600,000 km 8 Yil Fabrika 2. Her bakim ve revizyon kendisinden 6nceki bakim ve
BGR Blyuk Genel Revizyon | 3,200,000 km 16 Yil Fabrika revizyonlar da kapsayacak.
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Boliim 1: Arag govdesi ve Dis boliimler
Tablo1-2 Tr icin Bakim Takvimi
[ksmessoumt J4111  [Trabzaniar IxI T [T [T T [ § [l T T T T [ ] I ]
Tablo 1-3 Basamaklar igin Bakim Takvimi
Jsme /gom 1 ]4.1.2.1 |Ayak Basamag: Ixt [ [ T P F JIxf T [ 7 [ [ ] I ]
Tablo 1-4 Pencereler ve On Camlar Bakim Takvimi
Kism B /Bolim 1 [4.1.3.1 On cam (On Pencere) X KB1
kism B /Bolim 1 [4.1.3.2 On cam (On Pencere) X K
KismB/Bolim 1 [4.1.3.3 Pencere Gélgeligi X K
KismB/Bolim 1 |4.1.3.4 'Yan Pencere X KB1
Tablo 1-5 Lokomotif 1 Bakim Takvimi
KismB/Bolim 1 |4.1.4.1 Lokomotif mahmuzu X K
kismB /Boim 1 [4.1.4.1 Lokomotif mahmuzu X KB1
kismB /Boum 1 4.2.4.1 Lokomotif mahmuzu X GB
Boliim 2:  Siiriicii Kabini
Tablo 2-2 Koltuklar icin Bakim Takvimi
KismB/Bolim2  [4.1.1.1 Siriicii koltugu isletme X K
KismB/Bslim2 14.1.1.2 Siiriicii Asistani koltugu isletme X K
KismB/Bslim2  14.1.1.3 Koltuk kiliflart XX K
ksmB/Boim2  [4.1.1.4 Koltuk stispansiyonu X K
KismB/Bolim2  4.2.6.1 Koltuk kiliflari K SR
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KismB/Bélim2  |4.2.6.5 Minder yastik X KB1 SR
KismB/Bolim2  |4.2.6.6 Suriict Koltugu X GR
KismB/Bslim2 14.2.6.7 Siiriicii Asistani koltugu X GR
Tablo 2-3 Kapilar icin Bakim Takvimi
[kismB/Boiim2  [4.1.2.1 [Kapilar IXT T T T T T 1T 1 [ IwBs] T ] [ | |
|ksme/Boiim2 [4.2.7.1 |Kapilar L T Ixt 111 [ 1 [ 1 | | |Hasarlandiginda |
Tablo 2-4 Duman Dedektor Sistemi igin Bakim Plani
KismB /Bolim2  [4.1.3.1 X K_|KB1 KB3
Kism B /Bslim2  |4.1 X K |KB1 KB3
Kism B/Bolim2  [4.1 X KB1 KB3
Kism B/Bolim2  [4.1.3. |!D ve Dedektor X SR
KismB/Bolim2  |4.1.3.5 Duman Dedektori X KB1 KB3
KismB/Bolim2  |4.3.1.1 'Yangin Algilayicisi X GB | SR | GR | BGR
KismB/Bolim2  ]4.3.1.2 Duman Dedektori X GB | SR | GR | BGR
Tablo 2-5 On Cam Silecek Sistemi igin Bakim Plani
Kism 8 /Boim2_[4.1.4.1 [Puskirtme Uglan X K
[Kisim B/ Bolim 2 ilecek Sistemi X K
Kisim B / Bliim 2 ilecek Kollart X K
[Kisim B/ Bolim 2 u Rezervuari X K
[Kisim B / Bolim 2 Silecek Kolu X K
Kisim B / Boliim 2 2P Silecek Sistemi Kademe 1 X K
Kisim B / Bolim 2 2P Silecek Sistemi Kademe 2 X KB1
[Kisim B / Boliim 2 Silecek Kolu X SR
Kisim B / Bolim 2 2P Silecek Sistemi X GR
[Kism B/ Bolim 2 Silecek Kollart X KB1
Tablo 2-6 Doseme igin Bakim Takvimi
smB/Boim2 |4.1.6.1 Déseme X | x K Ger{ektigmde ve gerektigi
sekilde
2/25 Rev. Tarihi: 13.07.2016 / Rev. No: 1
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KismB/Bolim2 | 4.2.12 Ddseme Degistirme ve Yenileme X GR Gerektiginde
Tablo 2-7 Elektronik Korna i¢in Bakim Takvimi
[<smB/Boumz_[4.1.7.1 [Elekirikli Korna IXIxX? [ [ [ [ [ [ [ ks3] [ | | | |
Bolim 3:  Boji
Tablo 3-1 Boji Cercevesi Bakim Plani
[wsme/Boims [4.1.1.1  [Boji cergeve IxI T I 1 1T [ T« [ 7 [ T [ [ 1] |
|ksme/Boums J4.1.1.2 |Tahribatsiz Muayene L T T 1T 1T 1T Ix1 [ [ T Tsr] [ | |

Tablo 3-2 Tekerlek Takimi Tertibati Bakim Plani
KismB/Bolim3  14.1.2.1 Koruma kapagi X K_|KB1 KB3| GB | SR | GR | BGR
Tekerlek jantlarinin dis yiizeyleri ve

KismB/Bolim3  |4.1.2.2 P, . X KB1 KB3| GB | SR | GR | BGR
st ylzeyleri

Kisim B / Boliim 3 Ohm direnci testi X GR [ BGR |Bilesenler yenilendikten sonra

isme/Boims  |4.1.2.4.1 Z::E{Lek takiminin arkadan arkaya kB3| GB | sk | GR | BGR |Bilesenler yenilendikten sonra

KismB/Bslim3  |4.1.2.4.2 Tekerlek takiminin 6nden 6ne boyutu| X KB3| GB | SR | GR | BGR |Bilesenler yenilendikten sonra

KismB/Bolim3  14.1.2.4.3 Tekerlek capi sapmasi X GB | SR [ GR | BGR ngden profllvyapl!dlktan NS
bilesenler yenilendikten sonra

KismB/Bolim3  14.1.2.4.4 Tekerlek dis ylizeyi boyutlari X KB1 KB3| GB | SR | GR | BGR

Her iki tekerlegin de eksenel ve

Kisim B/ Boliim 3
radyal aginmasi

KB3| GB | SR | GR | BGI

o

Bilesenler yenilendikten sonra

Kisim B / Boliim 3 ‘c-c1’ baskil tekerleklerin simetrisi X Bilesenler yenilendikten sonra
Kisim B / Bsliim 3 Kivrik Eksen muayenesi X E

kisim 8 / Botim 3 ri'tf:y”ei:e‘?:i"ak'ara kars! tahribat X k83| B | sR | GR | BGR

sme/Bsiims  |4.1.2.8 Tekerlek jantlarinin catlaklara kargi X ke3| a8 | sr | GR | BGR

|tahribat muayenesi
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Manyetik yontem kullanilarak
KismB/Bslim3 [4.1.2.9 eksenlerin gatlaklara kars! tahribat X KB2 Bilesenler yenilendikten sonra
muayenesi
Tablo 3-3 Tahrik Mekanizmali Motor Tertibati Bakim Plani
[Kisim B / Bolum 3 |Disli Kutusu X K
Kisim B / Blim 3 Igﬂ kutusu yag seviyesi kontrolii X K
Kisim B / Bolim 3 Disli kutusu yag degisimi X KB3
Kisum B/ B5im. Disli kutusu gres yaginin yeniden X KB3
doldurulmasi
Kisim B / Bolim 3 Kuplaj X K
Kisim B / Boliim 3 Reaksiyon Kolu X K
[Kisim B/ Bsliim 3 Disli Kutusu X GR
Kisim B / Bolim 3 Kiresel Yatak X GR
Tablo 3-4 Primer Siispansiyon EKki| Bakim Plani
[ksme/ssims f4.141  [Primer bobin yaylar IXIT T T T T T T Tl T T [ [ [ 1] I ]
Tablo 3-5 Sii iyon Eki Bakim Plani
[kismB/Boiim3s— J4.1.5.1 [Sekonder bobin yaylari IXT T T T T T T Tl T T T T 1 I I ]
Tablo 3-6 _ Cer Tertibati Bakim Plani
[ksme/soims f4.16.1  JCER MONTAJI Ix{ T [ [ T [T [l T T T T [ ] I ]
Tablo 3-7 Damperlerin Bakim Plani
Primer diigey damper, sekonder
KismB/Bolim3  |4.1.7.1 diisey damper, yanal damper ve X K
yalpalama damperi
436 ve Primer diigey damper, sekonder
Kisim B/ Bolim 3 4:3:7 diisey damper, yanal damper ve X GR
yalpalama damperi
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Tablo 3-8 Siirtiinme Freni Ekipmani Bakim Plani
smeBsiama  |4.1.8.1 Fren diskin.in catlaklara karg! X K
muayenesi
Fren diskinde yanik izlerinin,
KismB/Bolim3  14.1.8.2 malzeme kalintilarinin ve X K
pullanmanin muayenesi
sme/psiima  14.1.8.3 Fren diski paglantl civatalarinin X K
muayenesi
Tablo 3-9 Siirtiinme Freni Ekipmani Bakim Plani (Devam)
[wsmBiBoums _[4.1.8.4 [Fren diski aginmasi Ix[ T [T T T 11 K | | e | | |
|ksmB/B6um3 [4.1.8.5 |Park freni birakma kablosu IxXT T T T IxT 1 K [ [ [ [ [ [ | |
Tablo 3-9 Boji Hava Borusu Bakim Plani
[csme/Boums  [4.1.9.1 [Hava borularinin kontrolii Ix] [ 1 1 1| | sl I I ]
Tablo 3-10 Tekerlek Flangi Yaglama Ekipmaninin Bakim Plani
ismB/Boiim3  |4.1.10.1 Yag.Seviyesinin Kontrolii ve Yagin X X K
Yeniden Doldurulmasi
ksms/Boims  |4.1.10.2  [Lekerlek Flans Islevsel Yaglama X KB1
Testi
Tablo 3-11 Ray Kilavuzu Tertibati Bakim Plani
[ksme/soims [4.111.1  [Ray Klavuzu IXT [ T 1 [ [ o] s ) s s m - I ]
Tablo 3-12 Kauguk Pargalarin Bakim Plani - Komple Baglanti
KismB/Bolim3  14.1.12.1.1 |Komple Baglanti XX K
KismB/Bolim3  [4.1.12.1.2  [Kdriikler X K
KismB/Bolim3  [4.1.12.1.3  |Kériikler X K
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ksmg/goums  [4.1.12.1.4 |K@uouk pargalanin Esnekiginin X GR
Dogrulanmasi
Tablo 3-13 Kauguk Parcalarin Bakim Plani - Komple Baglanti Kolu
Kism B /Bolim3  14.1.12.2.1 TAM BAGLANTI KOLU X | X K
KismB/Bolim3  [4.1.12.2.2  |Kériikler X K
KsmB/Boum3 4.1.12.2.3 [Korikler X K
ksmg/goims  [4.1.12.2.4 |K@UOuk pargalarin Esnekiginin X GR
Dogrulanmasi
Tablo 3-14 Kauguk Pargalarin Bakim Plani - Orta Eksen Blogu
KismB/Bslim3  |4.1.12.3.1 Kauguk parcalar X KB1 KB3 SR [ GR
smB/Boim3  |4.1.12.3.3 Katfguk pargalarin Esnekliginin X GR
Dogrulanmasi!
KismB/Bolim3 _|4.1.12.3.2 |Kauguk parcalar X KB1 KB3 SR | GR
Tablo 3-15 Kauguk Pargalarin Bakim Plani - Primer Kauguk Yay Yastig:
KismB/Bslim3  |4.1.12.4.1 Kauguk pargalar X KB1 KB3 SR [ GR
KismB/Bslim3  |4.1.12.4.3 Ka%QUK pargalarin Esnekliginin X GR
Dogrulanmas!
KismB/Bolim3 _ |4.1.12.4.2 |Kauguk parcalar X KB1 KB3 SR [ GR
Tablo 3-16 Kauguk Parcalarin Bakim Plani - Sekonder Kauguk Yay Yastigi
KismB/Bslim3  |4.1.12.5.1  |Yuk altindaki kauguk pargalar X KB1 KB3 SR | GR
KismB/Bolim3  14.1.12.5.3 |Kaucuk pargalar X KB1 KB3 SR | GR
KismB/Bolim3  14.1.12.5.2 |Kaucuk parcalar X KB1 KB3 SR | GR
KismB/Bslim3  |4.1.12.5.4 Ka\fguk pargalarin Esnekiginin X GR
Dogrulanmasi
Tablo 3-17 Kauguk Parcalarin Bakim Plani - Yanal Tampon
|ksmB/Boiim3  [4.1.12.6.1  |Yiik altindaki kauguk parcalar IXT T [ 1T 1T 11 | | KB1 | | KB3 | | SR | [BGR ] |
|ksme/soums [4.1.12.6.2 |Kauguk pargalar X T T 1T T T TewEesxens]xes]mmmlisri] [ BGR
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KismB/Bslim3  14.1.12.6.3  |Kauguk pargalar X KB1 KB3 SR | GR
sm /Boums  [4.1.12.6.4  [<BUSUK parGalann Esnekiiginin X GR
Dogrulanmasi
Boliim 4: Pantograf Sistemi
Tablo 4-2 Pantograf Bakim Plani
KismB/Bolim4 | 4.1.1 Mekanik pargalar ve aerodinamik X KB3| GB | SR BGR
ylizeyler
KismB/Bslim4 | 4.1.2 Antifriz koruma X K |KB1 SR BGR
sme/Boima | 4.1.3 Pantograf X BGR
Kism B/Bolim4 | 4.1.4 Esnek baglantilar X KB3| GB | SR BGR
KismB/Bslim4 | 4.1.5 Kollektor ve boynuzlar X KB1 KB3| GB | SR BGR
KismB/Bslim4 | 4.1.6 Kollektor yatay konum X GB | SR BGR
KismB/Bolim4 | 4.1.7 Yay kutusu ekseni/ saft X GB | SR BGR
Kisim B / Bolim 4 4.1.8 izolatérler X KB3| GB | SR BGR
KismB/Bslim4 | 4.1.9 izolatérler X KB1 KB3| GB | SR BGR
KismB/Bslim4 | 4.1.11 Damper X KB3| GB | SR BGR
KismB/Bolim4 | 4.1.11 Damper safti X KB3| GB | SR BGR
KismB/Bolim4 | 4.3.12 Damper X SR BGR
KismB/Bélim4  |4.1.12 Ug durdurucular X KB3| GB | SR BGR
sm/Boima | 4.3.13 Alt kol ug durdurucu ve st kol ug SR BGR
durdurucu
KismB/Bolim4 | 4.3.13 Kollektdr baslik ug durdurucu, 6n X SR BGR
Kisim B / Bolim 4 4.3.13 Kollektdr baslik ug durdurucu, arka X SR BGR
KismB/Bolim4 | 4.1.14 Pnématik pargalar (dengeleme) X KB3| GB | SR BGR
KismB/Bolim4 | 4.1.14 Pndmatik parcalar (dengeleme) X KB3| GB | SR BGR
KismB/Bslim4 | 4.3.14 Balans ayari X SR BGR
KismB/Bslim4 | 4.1.15 Pnématik baglanti X KB3| GB | SR BGR
kismB/Bolim4 | 4.1.17 Pnématik baglanti X KB3| GB | SR BGR
KismB/Bolim4 | 4.3.10 Pnématik baglanti X SR BGR
KismB/Bslim4 | 4.1.17 Alt Cubuk X KB3| GB | SR BGR
KismB/Bélim4 | 4.1.18 Halkalar X KB3| GB | SR BGR
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KismB/Bslim4 | 4.1.19 Halkalar X KB3| GB | SR BGR
KismB/Bélim4 | 4.1.20 Yay kutusu X KB3| GB | SR BGR
KismB/Bolim4 | 4.1.21 Yay kutusu X KB3| GB | SR BGR
KsmB/Boum4 | 4.3.2 Yay kutusu X BCR
KismB/Bolim4 | 4.1.22 Baglantilar X KB3| GB | SR BGR
kismB /Bolim4 | 4.3.5 Alt kol / gerceve baglantist X BGR
kismB/Boim4 | 4.3.4 Alt kol / Ust kol baglantisi X BGR
KismB/Bolima | 4.3.7 Alt cubuk / gergeve baglantisi X BGR
kismB/Bolim4 | 4.3.6 Alt cubuk / Gst kol baglantisi X BGR
KismB/Bolim4__| 4.3.3 Ust kol / saft baglantisi X BGR
Kism B/Bolim4 | 4.3. Ayar gubugu / alt kol baglantis X BGR
Kism B/Bolim4 | 4.3. Ayar gubugu / saft baglantis X BGR
KismB/Bolim4 | 4.1.23 Pantograf Kontrol Unitesi X BGR
KismB/Bolim4 | 4.3.19 Selenoid Valfler X SR BGR
KismB/Bolim4 | 4.3.20 Basing Regiilatéril X SR BGR
KismB/Bolim4 | 4.3.17 Hava filtresi X KB3| GB | SR BGR
KismB/Bolim4 | 4.3.22 Basing Anahtari X SR BGR
KismB/Bolim4 | 4.1.24 Statik giic X KB3| GB | SR BGR
KismB/Bslim4 | 4.1.25 Kaldirma ve indirme siireleri X KB3| GB | SR BGR
KismB/Bolim4 | 4.1.26 ADD islevi X KB3| GB | SR BGR
KismB/Bslim4 | 4.3.15 ADD Valfi X GB | SR BGR
Boliim 5: Cer Sistemi
Tablo 5-2 AC Ana devre Kesicisi Bakim Plani (MACS)
i ) 1Y veya 50,0000 Kez Agma
KismB/Bslim5  |4.1.1.1 Devir Sayaci X KB3 Kapama
ismB /Boums  [4.1.1.2 Ana Kontak X KB3 IR EHD Gl i
Kapama
kemB/Boims  [4.1.1.3 Ana Kontak Vurus X SR 1Y U T R A
apama
" i 4Y veya 100,000 Kez Agma
Kism B/Bolim5  14.1.1.4 Hava gegirmezlik X SR Kapama
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KismB/Bolim5  [4.1.1.5 Ana Devre Kesici X SR 4Y veya 100,000 Kez Agma
Kapama
sms /Boms  14.1.1.6 Kapasitsr X GR Y 200 e e
Kapama
kismg/Boims  14.1.1.7 Ana Devre Kesici X GR iY Leval200: 000 Ra=0cma
apama
200,000 Kez Agma Kapama
KismB/Bolim5  [4.1.1.8 Vakum Degistirme Tupti X veya 30 ila 200 kisa devre
kesme
KismB/Bolim5 _ 14.1.1.9 Kapasitorler X SR
Tablo 5-3 Gati izolatérii Bakim Plani
[ksmB/Boums _[4.1.3.1 [Cati Tzolatérii IXIXT [T T 1T [ fwkss[ [ | |
|ksms/Boums J4.1.3.2 |izolatér Yiizeyi BN [ e |
Tablo 5-4 Potansiyel Transformatoér Bakim Plani
KismB/Bolim5 _4.1.4.1 Potansiyel Transformatér XX KB3
KismB/Bolim5  |4.1.4.2 Potansiyel Transformatdr X KB2
KismB/Bolim5  14.1.4.3 Regine Yiizeyi X GB
Tablo 5-5 Yiiksek Gerilim Topraklama Kutusunun Bakim Plani
|kism B /Bo1im s 4.1.6.1 [ Yiiksek Gerilim TopraklamaKutusu | X[ [ [X[| [ [ | [ [ [ [kss[ [ | |
Tablo 5-6 Yiiksek Gerilim Topraklama Panelinin Bakim Plani
|kismB/Boiims — [4.1.7.1 [Yiiksek Gerilim TopraklamaPaneli [ X[ [ [X[ [ [ | | | | [ kB3| | | |
Tablo 5-7 Ana Kontrolér (KRD149) Bakim Plani
KismB /Bolim5  14.1.8.1 Ana Kontrol6r XX GB | SR | GR [ BGR
KismB/Bolim5s  |4.1.8.2 Kontrol Kolu X GB | SR | GR [ BGR
KismB /Bolim5 4.1 Durdurma Segmanlari ve Disli X GB | SR | GR | BGR
KismB /Bolim5  14.1.8. Makara Milleri X GB | SR | GR | BGR
KismB/Bolim5  |4.1.8.5 Mil Burglari X SR | GR | BGR
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KismB/Bolim5 _ |4.1.8.6 Gerilimélger XX SR [ GR | BGR
Kism B/Bolim5 _ 14.1.8.7 'Yardimci Anahtarlar XX SR [ GR | BGR
KismB/Bslim5  |4.1.8.8 'Yardimci Anahtarlar X GR | BGR
KismB/Bslim5 4.1.8.9 Burclar ve Rulmanlar X X X GR | BGR
Tablo 5-8 Sogutma Kulesi Olan Konvertdr/inverter Kutusu (5MS-1 ve CHV-1) Bakim Plani
kism /Boiims  14.1.9.1 Mahtaza, Kablolar, Sogutma Swist | K |kB1 kB3| GB | SR | R | BGR
Seviyesi
Kontrol Sistemi Bellegindeki Tani
KismB/Bslim5  |4.1.9.2 Kayitlan (Analiz) X K |KB1 KB3
kisme /soims  |4.1.9.3 i:g:flma Kulesi Sodutma'Svisi x| x K81 kB3| GB | SR | GR | BGR
smB/Boims  |4.1.9.4 Vantilator Yate}klarl ndaki Qres X KB1 ke3| e | sk | ar | BGR
Kartuslari, Sogutma Kulesi
Salt Panolari, Topraklama
KismB/Bolim5  14.1.9.5 Anahtarlari ve Kelepgeleme X | X KB3| GB | SR | GR | BGR
Kontaklari
KismB/Bolim5  |4.1.9.6 Gres Kartuslari X GB | SR | GR | BGR
Kism B /Bolim5  14.1.9.7 Gres Kartuslari X KB3
KismB/Bslim5  |4.1.9.8 Kelepgeler ve Konnektérler X GB | SR | GR | BGR
kismB /Boiims  |4.1.9.9 Sogutma Reglatorleri ve Gig Paketi| X GB | SR | GR | BGR
Elektronigi icin Vantilatérler
KismB/Bolim5  14.1.9.10 Hafif Kilavuzlar ve Optik Siirticiiler X X GB | SR [ GR [ BGR
Kism B/Bolim5  |4.1.9.11 Regiilatérier X X GB [ SR [ GR [ BGR
Kisim B / Bolim 5 Yedek Bataryalar XX GB [ SR | GR | BGR
Kisim B / Bolim 5 Kablolar X SR | GR | BGR
Kisim B / Bslim 5 Sogutma Sisteminin Sogutma Sivisi X SR [ GR | BGR
Kisim B / Bolum 5 Filtre, Sogutma Sistemi X SR | GR | BGR
Kisim B / Bolim 5 Mahfazalar XX XX GR | BGR
Kisim B / Bslim 5 Sogutma Sistemi Pompalari X BGR
Kisim B / Bslim 5 Optik Aktaricilar XX GB | SR [ GR | BGR
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Tablo 5-9 Topraklama Anahtari (1 RU13) Bakim Plani
KismB/Bolim5  14.1.9.24.1 | Topraklama Anahtari XX GB | SR | GR | BGR
KismB/Bolim5  14.1.9.24.2  |Topraklama Segmanlari X GB | SR | GR | BGR
KismB/Bolim5  14.1.9.24.3 |Akim Baglantilari X GB | SR [ GR | BGR
KismB/Bslim5  14.1.9.24.4  |Yuksek Gerilim Kutuplari X | X GB | SR | GR | BGR
KismB/Bolim5  14.1.9.24.5  |Mil Burglari X SR | GR | BGR
Kisim B / Bolim 5 'Yardimci Anahtarlar XX SR | GR | BGR
Kisim B / Bslim 5 Kontak Yuzeyleri X X GR | BGR
Tablo 5-10 Rezistor (ORP41 ve 10RP41) Bakim Plani
KismB /Bolim5  |4.1.9.25.1 Rezistorler XX X KB3| GB | SR | GR | BGR
Kisim B / Boliim 5 izolasyon Pargalari X KB3| GB | SR | GR | BGR
Kisim B / Bolim 5 Direncli Tel X KB3| GB | SR | GR | BGR
Kisim B / Bolim 5 Bakir Baglantilar X X KB3| GB | SR | GR | BGR
[Kisim B / Bolim 5 Parcalar Arasi Direng X GB | SR | GR | BGR
Tablo 5-11 Kontaktor (BMS 8.15C ve BMS 15.15C) igin Bakim Plani
[ksme/Boums ]4.1.9.26.1  [Kontaktdr Uglari IXT T T 1T 1T [ 1 [ K] | | | | | | | |
[wsme/Boums 4.1.9.26.2  [Kontaktér IxIxT [ Ix{ [ T T T [ [ [ [ 1 | ]
Tablo 5-12 Kontaktor (23 SMD15) Bakim Plani
KismB/Bolim5 14.1.9.27.1  |Ana Kontaklar XX X KB3| GB | SR | GR | BGR
KismB/Bolim5  14.1.9.27.2  |Sondirme Bolmesi X KB3| GB | SR | GR | BGR
Kisim B / Bolim 5 Kontaktdr X KB3| GB | SR | GR | BGR
Kisim B / Bolim 5 Akim Baglantilari X KB3| GB | SR | GR | BGR
KismB/Bolim5  14.1.9.27.5 _ [Pimler ve Siirtinme Noktalari X KB3| GB | SR | GR | BGR
kiome /Boims  [4.1.9.27.6  [Ana Kontaklar, Konnekirer, Yaylar, X SR | GR | BGR
Sondurme Bélmesi
KismB/Bolim5  4.1.9.27.7 |HV Kontaklar ve Kontrol Devreleri X SR | GR | BGR
Tablo 5-13 Ana Transformatér (LOT 6812) Bakim Plani
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kismB/Bolim5  [4.1.11.1 Yag X X
s /Bsioms  |4.4.11.2 Silikajg\in Reng?ne. ve Miktarina Bak X X
Gerekliyse Degistir
sme Bsioms  |4.1.11.3 Silikajg\in Reng!ng ve Miktarina Bak X K
Gerekliyse Degistir
KismB/Blim5  14.1.11.4 Kapakli tank XX X KB3
KismB/Bolim5  14.1.11.5 Cikarilabilir ya§ genlesme tanki XX X KB3
KismB/Bolim5  14.1.11.6 Pompa XX X KB3
KismB/Bolim5 _ 14.1.11.7 Pompa Elektrik Baglantis XX X KB3
smB/Boiims  [4.1.11.8 'Yag Genlesme Tanki Esnek Baglanti x | x X KB3
Borusu
smB/Boiim5  [4.1.11.9 Hava Kurutucusu Esnek Baglanti X X KB3
Borusu
kismB/Bolims  [4.1.11.10 _|Silikajelli Hava Kurutucu XX KB3
KismB /Bolim5  [4.1.11.11 ngyrak Kulp XX KB3
KismB/Bolims _ [4.1.11.12 | Topraklama Baglantilari X X KB3
KismB/Bslim5  14.1.11.13 Konnektér XX KB3
KismB/Bolim5  |4.1.11.14 Kablolar XX KB3
KismB/Bolim5  |4.1.11.15 Bilyeli valf XX X KB3
kismB/Bolim5 |4.1.11.16  |Tanka Baglanan Kelebek Valf XX X KB3
kismB/Bolim5 |4.1.11.17 _ |Tanka baglh olmayan kelebek valf X | X X KB3
KismB/Bolim5  |4.1.11.18 Dengeleyici XX X KB3
KismB/Bolim5 _ |4.1.11.19  |Asin Basing Valfi XX X KB3
KismB/Bolim5  14.1.11.20  ]Asin Basing Valfi Anahtari XX KB3
KismB/Bslim5  |4.1.11.21 'Yag Akisi Dedektérii XX X KB3
KismB/Bolim5  |4.1.11.22 Yag Seviyesi Gostergesi X | X X KB3
KismB/Bolim5 14.1.11.23  |Pt100 Sicaklik Sensérii XX X KB3
KismB/Bolim5  |4.1.11.24 Kapak Uzerindeki Esnek Boru XX X KB3
[KismB/Boiims _|4.1.11.25 _|Buchholz Rolesi XX X KB3
KismB/Bolims _ [4.1.11.26 _ |Burg plakasi arayiiz conta X X KB3
KismB/Bslim5  14.1.11.27 HV konnektrii XX X KB3
KismB/Bslim5  |4.1.11.28 Topraklama Baglantilari X X KB3
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KismB/Bolim5  |4.1.11.29 Transformator Baglanti Civatalar X X X KB3
KismB/Bolim5  14.1.11.30  |Yag X GB
KismB/Bolim5 _ 14.1.11.31 Silikajel X GB
[smB/Boums [4.1.11.32 _|Buchholz Rélesi X GB
KismB/Bolim5  |4.1.11.33 Motor Pompasi Tagima Kiti X SR
kismB/Bolim5 14.1.11.34  |Yag X SR
KismB/Bslim5 [4.1.11.35 Asiri Basing Valfi Anahtari X SR
KismB /Bolim5  14.1.11.36 Pt100 Sicaklik Sensorii X SR
KismB/Bslim5  14.1.11.37 Transformator Aktif Pargasi X X GR
KismB/Bslim5  |4.1.11.38 Endiktér X X GR
kismB/Boim5  [4.1.11.40  |Yag seviyesi X KB2
Tablo 5-14 Cer Motoru (MD 4549_K/6) Bakim Plani
KismB/Bslim5  |4.1.12.1 Gortinen Pargalar, Burglar ve X X K
Kablolar
smB/Boiims  |4.1.12.2 Gorlinen Pargalar, Burglar, Kablolar, X x| x K KB3
Tastyicilar
KismB /Bolim5  14.1.12.3 Cer Motoru XIX[X[X[X]|X SR
KismB/Bolim5  14.1.12.4 Yatak X X SR | GR
Tablo 5-15 BMS Kontaktorii (09.08 ve 18.08) Bakim Plani
KismB/Bslim5s  14.1.14.1 Kontaktér Ark Olugu X X KB2
KismB/Bélim5  4.1.14.2 Ark Olugu X KB2
KismB/Bslim5  |4.1.14.3 Goriinen Pargalar X KB2
kismB/Boims  [4.1.14.4 Vidalar ve Somunlar X KB2
KismB /Bolim5  |4.1.14.5 Ana Kontaklar X X KB2
Boliim 6: Pnomatik ve Fren Sistemi
Tablo 6-3 Motor Kompresoér Takimi (A01) Bakim Takvimi
[ksmB/Boiime  [1.4.2.1.1_ [Esnek Montaj IXT T T T T T 1 ] [ Ixe3] [ ] | | |
[ksme/Boime _[1.4.2.1.2__|Filtre Bilegeni N N N A Y I I [ |
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ksme/Bsiime  [1.4.2.1.3 Sogutucular ve Silindir Sogutma X KB3
Cubuklari
KismB/Bolim6  |1.4.4.1 Motor Kompresér Seti X KB1 KB3 GR
Emir Muayene, gerekli gorilirse
ng;i?‘r ve ekindeki Ana Kompresor Sekman Kontrolii X X KB2 SR | GR | BGR Hyene, 9 g
il emir. N degistirme.
prosedir
Tablo 6-4 Emniyet Valfi NHS (A03, A08) Bakim Takvimi
KismB/Bolim6  ]1.4.2.2.2 Hava Bosaltma X KB2
#22.2; H. Bosalt islev testi |
ksms/Boime  [1.4.2.23ve |2Va Posalimave iglevtest fveya X GB
islev testi Il
1.4 4
14222 . "
Kisim B / Bolim 6 vel.4.0.0.4 Hava Bosaltma ve islev testi Il X GB
Tablo 6-5 iki Bolmeli Hava Kurutma Unitesi Bakim Takvimi (A05)
|[ksmB/Boiime  [1.4.2.3.1  |Drenaj Cikis! [ IxXT T T T T 1T T [wst] [ks3[ | [ | | |
|kismB/Boiime  [1.4.4.3 ikiBolmeli HavaKurutma Uniteleri_ | | [ | [ | [x] [ [«ksi[ [ke3] | [ [ | ]
Tablo 6-6 Kontrol Valfi Bakim Takvimi (A06, U03)
[ksmB/B8iime [1.4.2.4.1__ Kontrol Valfi IXT T [ T [ T [ [ [x8i[ kB3] [ | | | |
[ksme/soume f1.444  [Kontrol Valf [ T [ [T [ IxP [ fwes] Jwes] [ [ I ]
Tablo 6-7 Basing Yoneticisi Bakim Takvimi (A10, A11, B18, B23, G06, U05)
[KsmeBoume _|1.4251 _ |Basing Yoneticisi Ix [ [ [ [ [ | [ [kei[ (kB3] [ [ | | |
|ksms/Boume [1.4.4.5 |Basing Yéneticisi | T T 1T 1 1 Ix1 | [KB1] [kB3] | [ [ | ]
Tablo 6-8 Bilyali Musluk Bakim Takvimi (A12, U06)
[smeTssime [1.4.26.1 [Biyah musluk IXI [ [ [ [ [ I | [xst] ks3] [ [ ] | |
|ksmB/Boume  [1.4.4.6 |Bilyali musluk | 1T T 1 [ [ IxI [ Ixei| ks3] | | | | ]
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Tablo 6-9 Mikro Gozenekli Yag Filtresi Bakim Takvimi (A13)
|ksmB/Boiime  [1.4.3.8.1  |Yad LTI T T ei] | 1 | | |
[ksmB Boume [1.4.2.7.1 __|Filtre Bilegeni T IxC 1 [ les [ 1 |
Tablo 6-10 Kum Tiipii Isiticisi Bakim Takvimi (F02)
kismB/Boim6  [2.4.2.6.1  [Siiriicii Fren Valfi X KB1 KB3 |:"{L'e°a(k*|‘::‘j‘le*)‘e’ CATHTEIEED
Kism B/Bolim6 _ |2.4.3.6 Siiriicli Fren Valfi X KB1 KB3
Tablo 6-11  Kumlama Modiilii Bakim Takvimi (F04)
[ksmBTBoGme  [1.4.2.8 [Kumlama Modiili IXT T T T T 11 [ [KB1] [KB3] | I |
|ksme/Boume  [1.4.4.10 |Kumlama Modiili T 1T 1T 1 Ix1 | [KB1] [kB3] | [ |
Tablo 6-12 3/2-Yonlii Valf Bakim Takvimi (F04.02)
[omB/Boume_ |1.4.2.9 T3/2-Yonli Vana XTI 1 T 1 1T T T [ [kei]_ [wea] [ | |
|ksmB/Boiime_[1.4.4.11___|3/2-Yonlii Vana I I I I 4 I I X =) I ]
Tablo 6-13 Basing indirgeme Valfi Bakim Takvimi (F04.03)
|[kismB /Boiime [1.4.2.10 [Basing Indirgeme Valfi X 7 [ | KB1 | | KB3| | | |
|ksmB/Bsime _[1.44.12 __|Basing indirgeme Valfi I I I O 9 I I <21 I = I | |
Tablo 6-14 Manyetik Valf Bakim Takvimi (F04.04)
[<smB/Boume [1.4.2.11 [Manyetik Valf IXT T T 1 T [ 1 [ [ket| [kB3] | | |
[ksmeresime [1.4.413  [Manyetik Valt I T [ [ [ (x| | [ksi] [ke3[ [ | |
Tablo 6-15 Hava Filtresi Bakim Takvimi (P01, U07)
KismB/Bolimé |1.4.2.12.1  |Hava Filtresi X KB1 KB3
KismB/Boim6  |1.4.2.12.2  |Filtre Bilegeni X KB1 KB3
KismB/Bolim6  |1.4.4.14 Hava Filtresi X KB1 KB3
Tablo 6-16 Yardimci Kontrol Unite Bakim Takvimi (P04)
|[ksmB/Boiime  [1.4.2.13.1 [Yardimci Kontrol Unitesi IXT T T T T 11 [ [kB1] kB3] | [
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KismB/Bslim6  |1.4.4.15 Yardimei Kontrol Unitesi X KB1 KB3
Tablo 6-17 Silindir Lévye Valfi Bakim Takvimi (P05)
[<smB/Boume [1.4.2.14.1__|Silindir Lovyeli Valf IXT T T T T T T T Twei[ [wkB3[ [ ] |
|ksme/soume 11.4.4.16 __ |Silindir Lovyeli Valf | T T 1T [ 1 IxT 1 Txsi| Ikes[ [ | ]
Tablo 6-18 Yardimci Hava Kaynagi Unitesi Bakim Takvimi (U01)
[ksmB/Boiime  [1.4.2.15.1  [Yardimci Giig Kaynagi Unitesi IXT T T T 1T 11 [ [kB1] kB3] | [ |
|wsmeresime 14417  [vardime Giig Kaynagr Unitesi | [T T 1T T Ixt 1T Twst[ [kss[ | [ ]
Tablo 6-19 ikil Basing Olgiim Cihazi Bakim Takvimi (B04, B05)
[smB/Boume_[1.4.2.16.1_ |Basing Olgim Cihazi IxI [ [ [ [T | T [wsi] Jke3[ [ ] |
|ksmB Bsime {1.4.4.18  |Basing Olciim Cihazi | T T T T Ix?t T Tkt ks3] | | ]
Tablo 6-20 Acili Kesme Vanasi Bakim Takvimi (B08, B09)
|kismB/Boime  [1.4.2.17.1  [Acili Vana xI T T T T 1 | [ KB1 | | KB3 | | | |
|ksmB/Boume  |1.4.4.19 _ |Acili Vana | [ 1 [ [ [ Ix©I | x| k83| | | |
Tablo 6-21 Fren Kuplaji Bakim Takvimi (B10, B11)
|kismB/Boime  [1.4.2.18.1  |Fren Kuplaji IXT T T T [ [ 1 | | KB1] | KB3 | | |
[ksme eoums [1.4.420 _|Fren Kuplajs I T [ | [ (x| [ [ksi] [ke3[ [ | |
Not: Fasikiillerdeki siralama baz alindigindan Tablo 6-21'den sonra Tablo 6-55'e gegilmistir. Arada atlanan bir bélim yoktur.
Tablo 6-55 Fren Paneli (B01) Bakim Takvimi
[ksmB/Bo1me —[2.4.4.1 |Fren Paneli | I ] [ ] [kB3| GB | | |
Tablo 6-56 Gosterge (B14) Bakim Takvimi
[ksmBBoiime [2.4.2.1.1 [Gosterge [IxI' T T T T T T T Tksifkse] [ T T ]
|kismB/Boiime  [2.4.4.2 |Gosterge T 7T 1T 1T 1T [X] [ | [ kB3] GB | | |
Tablo 6-57 Gosterge (B15) Bakim Takvimi
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Kisim B / Bolim 6 Gosterge X KB1|KB2
KismB/Bslim6 |2.4.4.3 Gosterge X KB3 | GB
Tablo 6-58 Siiriicii Fren Valfi (D01) Bakim Takvimi
[wsmBTBSme [2.4.2.4.1 |Suruct Fren Valfi Ix T T T T 1 ] <12 e | ] ]
|ksmB/Boiime  [2.4.4.4 Siriict Fren Valfi T 1 [ 1 [ [X [ | [ kB3] GB | | | |
Tablo 6-59 Siiriicii Fren Valfi (D02) Bakim Takvimi
[KsmB/Boume [2.4.2.51 Stiriicu Fren Valfi IXT T T T T 1 1 2 i o | | |
|kismB/Boiime  [2.4.4.5 Siiriicti Fren Valfi T 1 [ 1 [ [X | | | |KB3| GB | | | | |
Tablo 6-60 Tekerlek Kayma Kontrolérii (G01) Bakim Takvimi
[<smB/Boume [2.4.2.7.1 | Tekerlek Kayma Kontrolorii IxXT T T | ;s [ | |
|ksmB/Boiime  [2.4.4.4 |Tekerlek Kayma Kontroloril T T [ 1 [ [X [ | [ kB3] GB | | | | |
Tablo 6-61 Kayma dnleme Valfi (G02) Bakim Takvimi
[KsmB/Boum6_ [2.4.28.1__ |Kayma onleme Vaff IXT T [ T 17 R I |
|smB/Boume [2.4.4.7 |Kayma 8nleme Valfi I T 1T [ 1T 1 IX ] i <551 5 | | |
Tablo 6-62 Hiz Sensorii (G03) Bakim Takvimi
[<smB/Boume [2.4.2.91 _ |Hiz Sensord Ix [ [ 1 R e | | | |
|ksmB/Boume  [2.4.4.8 |Hiz Senséri | [ T [ [ [ [X [ | [ kB3| GB | | | | |
Tablo 6-63 Hiz Sensorii (G04) Bakim Takvimi
|ksmB/Boime  [2.4.2.10.1  [Hiz Sensé IXx[ T [ [ 1 < 1 o | | |
|ksmB/Boume  [2.4.4.9 |Hiz Senséri | [T [ [ IXT 1 | [kes|GB| | | | |
Tablo 6-64 Totman Valfi (NO1, B01.B08) Bakim Takvimi
|kismB/Boiime  [2.4.2.11.1  |Totmen Valfi | S | K [KB1[KB2] | | | | [Ayrica, en az giinde bir defa
|ksmB/Boiime  [2.4.4.10  [Totmen Valfi T 1 [ 1 [ [X = | |kB3[GB] | |
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Tablo 6-65 Acil Uygulama Valfi (N02) Bakim Takvimi
[ksmBrBoiime [2.4.2.12.1 [Acil Uygulama Valfi IXT T T T T 1 [k IkBt[kB2] [ T T | [Ayrica, en az giinde bir defa__|
|ksmB/Boiime  [2.4.4.11 |Acil Uygulama Valfi T 1T 1T 1T 1T [X] [ | | kB3| GB | | | |
Boliim 7: HVAC Sistemi
Tablo 7-2 HVAC Sistemi Bakim Takvimi
sme/Bsim? | 4.4.16 H_ava |_§Iem Boluminde Karisik Hava X K SR
Filtresi
KsmB/Bolim7 | 4.4.24 Kontrolordenclay verllennn X K
|indirilmesi ve Degerlendirilmesi
Kismg/Bolim7 | 4.4.1 HVAC Unitesi X KB3
KismB/Bolim 7| 4.4.2 Sogutma Devresi X KB3
Kisim B / Bolim 7 4.4.3 Elektrikli Pargalar ve Kontrol Paneli X KB3
KismB/Bolim7 | 4.4.3  Transformator X KB3
KismB/Bolim7 | 4.4.3 Tedarik Hava Fani Kontaktérii X KB3
kismB/Bolim7 | 4.4.3 Kompresbr, Kondansatdr ve Isitici X KB3
icin Kontaktor
KismB/Bslim7 | 4.4.3 Ara Role X KB3
sme/psiim7 | 4.4.3 Kompresor ve Kondansatovr‘F'anl X KB3
Motor Koruma, Devre Kesicisi
KismB/Bolim7 | 4.4.4 Tedarik hava fani X KB3
kismB /Bolim7 | 4.4.5 Kondansatér Fani X KB3
KismB/Bolim7 | 4.4.6 Kontrol cami X KB3
KismB/Bolim7 | 4.4.7 Yiksek Basing Anahtari X KB3
KismB/Bolim7 | 4.4.8 Disiik Basing Anahtari X KB3
KismB/Bolim7 | 4.4.9 Buhar initesi X KB3
KismB/Bélim7 | 4.4.10 Elektrikli Isitict X KB3
Kisim B / Bolim 7 4.4.11 Yiiksek Sicaklik Koruma Sigortasi X KB3
ism B /Boim 7| 4.4.12 Termostat X bt
KismB/Bolim7 | 4.4.13 Kondansatér X KB3
KismB/Bolim7 | 4.4.14 lzgara X KB3
kismB/Bolim7 | 4.4.15 Drenaj Suyu Borusu X KB3
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isim B / Bolim 7 4417 Damper Aktlatori ve Aktlator X KB3
'Yardimci Anahtari
KismB/Bolim7 | 4.4.18 Sicaklik Sensérleri X KB3
KismB/Bolim7 | 4.4.19 Kompresér Titregim Damperleri X KB3
KismB/Bolim7 | 4.4.20 Selenoid Valf Bobini X KB3
o B i 4421 Fan Hiz Ar.\ahtarl, Isletme Testleri X KB3
'Yapmak igin
KismB/Bslim7 | 4.4.22 Sicaklik Ayar Anahtar X KB3
KismB/Bolim7 | 4.4.23 Sicaklik Ayar Anahtari X KB3
KismB/Bolim7 | 4.5.3 Tedarik Havasi Fani X GR
KismB/Bolim7 | 4.5.4 Kondansatér Fani X GR
Temiz Hava Sicaklik Sensorii ve
[em/Bolim7 {4516 Geri Donus Havas Sicaklik Sens6ri X i
Fan Hiz Anahtari, Sicaklik Ayar
[«iom B/ Botim 7 4519 Anahtari ve Mod Se¢me Anahtari el
Kisim B / Bolim 7 4.5.20 Kontaktérler, Ara Réle X GR
Kompressor Motor Koruyucusu,
" Kondansator Fani Motor Koruyucu
[<ism B/ Batim 7 g Degistirme, Elektrikli Isitici Devre % GR
Kesici Degistirme
KismB/Boum7 | 4.5.1 HVAC Unitesi X EGR
Kism B /Bolim7 | 4.5.2 Kompresér X BGR
KismB/Bslim7 | 4.5.5 Kondansatér X BGR
ismB/Boim7__| 4.5.6 Buhar tnitesi X EGR
KismB/Bolim7 | 4.5.7 Filtre Kurutucu X BGR
Kisim B / Bolim 7 458 slac“ak Gaz By-Pass'l igin Selenoid X BGR
kismB /Bolim7 | 4.5.8 Selenoid Valf Bobini X BGR
KismB/Bolim7 | 4.5.9 Kontrol cami X BGR
KismB/Bslim7 | 4.5.10  Termal Genlesme Valfi X BGR
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KismB/Bolim7 | 4.5.11 Dusiik Hava Yiiksek Basing Anahtari X BGR
KismB/Bolim7 | 4.5.12 Elektrikli Isitict X BGR
isim B/ Bolim 7 4513 Yiksek Sicaklik Koruma Sigortasi ve X BGR
Termostat
KismB/Bslim7 | 4.5.14 Kontroldr X BGR
KismB/Bslim7 | 4.5.15 Doldurma Valfi X BGR
KismB/Bslim7 | 4.5.17 Kompresér Titregim Damperi X BGR
KismB/Bolim7 | 4.5.18 Damper Aktiiatori X BGR
KismB/Bolim7 | 4.5.20  Transformatér X BGR
KismB/Bolim7 | 4.4.16 Filtre X Plansiz Bakim
Boliim 8: Haberlesme Sistemi
Tablo 8-2 CCTV Sistemi Bakim Plani
KismB /Bolims  |4.1.1.1.3 Goriinti Kayit Islemi X K
KismB/Bolim8  [4.1.1.1.4 Goriintii Izleme Iglemi X K
kismB/Bolim8  [4.1 Dis Kamera XX K
KismB/Bolim8 |41 On Kamera XX KB1
KsmB/Boums _[4.1 ic Kamera XX KB1
KismB/Bolim8  |4.1.1.1.1 Kablo Baglantilar X KB1
KismB/Bslim8 14.1.1.1.5 Dijital Video Kayit Cihazi X KB3
Tablo 8-3 GSM Sistemi Bakim Plani
KismB /Bolim8  [4.1.2, Goriintii izleme Iglemi X K
KsmB/Boums 4.1 Kablo Baglantilari X KB1
Kisim B /Bolim8 4.1 Anten Konnektorii X KB1
KismB/Bolim8  4.1.2.1.4 Alma ve Izleme Islemi X KB3
Kism B/Bolim8  14.1.2.1.3 Anten Konnektdri X KB3
Boliim 9: Tren Kontrol ve izleme Sistemi (TCMS)
Tablo 9-2 TCMS igin Bakim Takvimi
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KismB/Bslim9 | 4.1.1 [TCMS (CCU ve DU) Islev Kontrolu XX X K
KismB/Bolim9 | 4.1.2 [TeMS kon.nektorlennln Gorsel X | X X KB1
Muayenesi
isme/ssums | 4.1.3 Unite Kontrolli (VME Gllg Kaynagi [ | X kB3| GB
Cikis gerilimi seviyesi)
Kism B/Bolim9 | 4.3.2 Gosterge Unitesi (DU) XX X SR | GR | BGR
ismg /Boimo | 4.3.3 Merkezi Kontrol Unitesi (CCU) x| X X SR | GR | BGR
Boliim 10:  Yardimci Gii¢ Sistemi (APU)
Tablo 10-2 Yardimci Giig Unitesi (APU) igin Bakim Plani
Kisim B / Bslim 10 APU Kutusu ve Kablolar X K |KB1 KB3| GB | SR | GR | BGR
Kisim B / Boliim 10 Tani Kayitlari X K _[KB1 KB3
[Kisim B / Bolum 10 Sogutma Kanali X KB1
Kisim B / Bolim 10 Sogutma Kanali X KB3| GB | SR | GR | BGR
Kisim B / Boliim 10 Kontaklar X KB3| GB | SR | GR | BGR
Kisim B / Bslim 10 Ter@ina.!ler/Konnektérler ve X GB | SR [ GR | BGR
Regiilatérler
Kisim B / Bsliim 10 Sogutma Vantilatérleri X SR [ GR | BGR
[Kisim B / Boliim 10 Kablolar ve Gihazlar X SR | GR | BGR
Kisim B / Bolim 10 APU Kutusu X GR | BGR
Kisim B / Bolim 10 APU X =
Tablo 10-3 Devre kesme Anahtari igin Bakim Plani
Kisim B/Bolim 10 [4.1.2.1 Devre kesme Anahtari X|IX[X[X KB3| GB [ SR | GR | BGR
Kisim B /Bslim 10 |4.1.2.2 'Yardimci Anahtarlar X X | X GB | SR | GR | BGR
Kisim B /Bslim 10 | 4.3.1 Devre kesme Anahtari X SR [ GR | BGR
Tablo 10-4 Batarya Bakim Plani
Kisim B/ Bolim 10 [4.1.3.1 [Batarya X1 X KB3
ism B/Bolim 10 [4.1.3.2 |Huicreler X KB3
Kisim B /Bélim 10 4.1.3.3 Batarya X KB3 SR
Kisim B /Bslim 10 |4.1.3.4 |mrya X X KB3
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kism 8 /8olim 10 [4.1.3.5 Batarya X SR
Kisim B /Bslim 10 |4.1.3.6 Batarya X SR
ism B /Bolim 10 |4.1.3.7 |Batarya X SR
Kism B /Bolum 10 |4.2.22.1 |Tek Hiicreler X Gerekirse
Tablo 10-5 Batarya Sarj Cihazi gin Bakim Plani
Kisim B/Bolim 10 14.1.4.1 Mahfaza, Konnektérler ve Kablolar X K |KB1 KB3| GB | SR | GR | BGR
Kisim B /Bolim 10 |4.1.4.2 Tani Kayitlari X K [KB1 KB3
Kism B/Boélim 10 [4.1.4.3 Sogutma Kanali Mahfazasi XX KB1 KB3| GB | SR | GR | BGR
Kisim B / Béliim 10 4 Sogutma Vantilatorleri (E203) X GB [ SR | GR | BGR
Kisim B / Bslim 10 5 Sogutma Vantilatérleri (E205) X GB [ SR [ GR [ BGR
Kisim B / Bolim 10 7 Kelepgeler ve Konnektérler X GB | SR | GR | BGR
Kisim B /Bolim 10 [4.1.4.7 Batarya Sarj Kontroli X GB | SR | GR | BGR
Kisim B /Bélim 10 [4.1.4.8 Kablolar ve Gihazlar X SR | GR | BGR
Kisim B /Bslim 10 |4.1.4.9 |Batarya Sarj Cihazi Mahfazasi X GR | BGR
Kisim B/ Bslim 10 §4.1.4.10 |Sogu(ma Vantilatorleri (E203) X BGR
Boliim 11:  Aydinlatma
Tablo 11-2 Ay Sistemi Bakim Takvimi
[smesoum 11 J4.1.1 Isiklar L T [T [ [ Ix] < e | ]
Boliim 12:  Kuplorler
Tablo 12-2 Vidal Kuplér Tertibati Bakim Plani
|kism B /B01Gm 12_J4.1.1.1 [Vidali kuplor tertibati [ XIxIx] | [ | | | [ke3[ [ ] | |
Tablo 12-3 Vidal Kuplor Tertibati Bakim Plani
[kismB/Bo1m 12_J4.1.1.2 [Vidali kuplor IxXIxIx[ T [ 1 | [ fws3] [ | | |
Tablo 12-4 Cekme Kancasi Bakim Plani
[Ksms /Boum 12 J4.1.13 ___|CEKME KANCASI XIxT [ [ 1 1 T s | ]
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Tablo 12-5 Cekis Diglisi Bakim Plani
[KsmB/Boum 12 _[4.1.1.4____ |Cekis dighisi XIXT [ T [ T 1 1 Ixes[ T T 1 I |
[wsme soumiz [4.1.1.4  JCekis diglisi IxI T T T T T 1 [ 1 [ [er] | ]
Tablo 12-6 Tampon Tertibati Bakim Plani
Kisim B/ Bslim 12 |4.1.2.1 Tampon X X KB3
Kism B /Bolim 12_]4.1.2.1 Kilit Pimi ve Taban X BGR
Kisim B /Bolim 12 |4.1.2.1 Combigard E105 X BGR
Tablo 12-7 1P Baglanti prizi icin Bakim Plani
Kisim B/Bolim 12 14.1.3.1 1P Baglanti prizi X K
Kism B /Bolim 12 [4.1.3.2 1P Baglanti prizi X KB1
Kisim B /Bslim 12 |4.3.2.1 1P Baglant prizi X SR
Tablo 12-8 1P Baglanti Verici Bakim Plani
[ksmerBoum 12 [4.1.33 1P Baglant figi IxXT T T T T 11 k[ T[T T [ T I ]
Tablo 12-9 1P Baglanti Kutusu Bakim Plani
[ksmB/Boum12_[4.1.3.4 Baglanti Kutusu IXT T T 1T 1 11 KT T [ T T 1 | | |
|ksmB/Boum 12 [4.3.2.2 Baglanti Kutusu [ 1T [ 1 T IxI1 | | | |sr] | | |
Tablo 12-10 1P Yardimci Soket Bakim Plani
[kismB/Boium 12_[4.1.3.5 [iP Yardimei soket IxXT T T T TTT k1 [ T 1 [ T 1 ] ]
Tablo 12-11 Coklu Baglanti Kuplérii Bakim Plani
[kism B 7B616m 12 J4.1.5.1 [Coklu ara baglant: IXT T T T T T [kB1] [ | [ [ [ | |
[sme/soum 1z f4.1.52  [Coklu ara baglant [ T T [T Ix]T 1 et] T T [ [ T 1 ]
Tablo 12-12 CCTV Ara Baglantisi Bakim Plani
[cismBBoum 12_[4.1.6.2 CCTV Ara Baglant fisi X [ [ [ 1T [ 1 ki [ | [ ] | | |
|kism B /B81im 12 [4.1.6.3 CCTV Ara Bagjlanti Prizi IxT T T T 1T 1T 1 [ke1] 1 [ 1 [ [ | |
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Boliim 13: ERTMS ve ATS
Tablo 13-2 ERTMS Ekipmani Bakim Plani
Kisim B /Bolim 13 [4.1.1.1 Genel Muayene X KB1
Kisim B/Bolim 13 4. MID Mesajlarinin indirilmesi X K
Kism B /Bolim 13 [4.1.1.. RADAR Radomunun temizlenmesi X KB1
Kisim B /Bolim 13 _14.1.1. Raflarin Temizlenmesi X GB
Genel muayene sirasinda ve
Kism B/Bolim 13 14.1.1.6 Statik Testler X sisteme her miidahalenin
ardindan.
Tablo 13-2 ERTMS Ekipmani Bakim Plani (Devam)
ETCS Manyetik Hiz Sensoriinin
Kism B/Bolim 13 14.1.1.7 Sizdirmazlik ve Genel Durum X KB3
Muayenesi
ism B /Boiom 13 [4.1.1.8 Man\,./etlk Hiz Sensorunun X SR
Temizlenmesi
Tablo 13-3 ATS Ekipmani Bakim Plani
Kisim B /Bolim 13 |4.1.2.1 JBTM tart Lokomotit Manyeti X X K
Kism B/Bolim 13 [4.1.2.2 DTM Turi Lokomotif Manyeti X K
Kisim B /Bolim 13 |4.1.2.3 TDS-3031 Hiz Tespit Unitesi vidalari X K
Kisim B/ B8lim 13 |4.1.2.4 AKB-101 X X X K
Kisim B / Bolim 13 SKB-101 X X K
Kisim B / Béliim 13 Basing Algilama Kablosu X X K
Kisim B / Bolim 13 Fren Valfi Kablosu X X K
Kisim B / Balim 13 Terminal Guruplari Kablolari X X K
[Kisim B / Bolim 13 Hiz Gésterge Unitesi X X K
Kisim B / Bolim 13 ATS Sistem Freni X K
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Béliim 14: Makine Odasi
Tablo 14-2 Salt Panosu Kabini Bakim Takvimi
|kism B /BoGm 14 J4.1.1.1 [Salt Panosu Kabini Bilesenleri [x] | [xIx] | [ [ kB1] | | | | |
Tablo 14-3 Elektronik Kontrol Kabini Bakim Takvimi
Kisim B /Bolim 14 |4.1.2.1 Elektronik Kontrol Kabini Bilesenleri | X | ‘ | X | X | | | | |KB1 | | | | |
Tablo 14-4 BMS Kontaktorii Bakim Takvimi (18.08)
Kisim B/ Bslim 14 14.1.3.3.1 BMS Kontaktori, Ark Olugu X KB2
Kisim B / Bolim 14 Ark Olugu X KB2
Kisim B / Bolim 14 Goriinen Pargalar X KB2
Kisim B / Bolim 14 Vidalar ve Somunlar X KB2
Kisim B / Bolim 14 Ana Kontaklar X X KB2
Tablo 14-5 Degistirme Anahtar Bakim Takvimi
Kisim B / Boliim 14 Degistirme Anahtari X KB3| GB | SR | GR | BGR
Kisim B / Bslim 14 'Yardimci Anahtarlar X X GB [ SR [ GR | BGR
Kisim B / Bolim 14 Kontak Yiizeyleri X GB | SR | GR | BGR
Kisim B / Bolim 14 Kontak Yiizeyleri X X SR | GR | BGR
Kisim B / Boliim 14 Degistirme Anahtari girigleri X SR | GR | BGR
Not: Her bakim ve revizyon kendisinden énceki bakim ve revizyonlari da kapsayacak
Reviyon 1 (13.07.2016) igin notlar
-Bolim 6'da Pnématik ve Fren Sistemine Ekleme yapildi.
-Formun baslik formatinda yenileme yapildi. (Rev. Tar., Rev. No, Form ismi vb.)
-Bakim Onarim Semsasina baslik sayfasi eklendi. (Rev. Tar., Rev. No, Form Ismi vb.)
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Ek 10. Sik kullanilan gii¢ ve kumanda devre elemanlarina ait semboller [31]
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Ek 11. Olcii aletlerinin {izerinde bulunan semboller [32]

OLCU ALETLERI VE SEMBOLLERI

No| Sekil Anlam Nol Sekil Anlami
110 Déner Bobinli OlguAleti |22] ast Astatik Ol gii Aleti
n Termo Elemanh Déner 23 15 Alet Dogru Akimda %5
2| I Bobinli Olgu Aleti ~2, | Alternatif_akimda %2 Hatall
3 Q R i ey, . s O Alet Dermir O rtili
4 | =f}> | Doner Mknatish OlgiiAleti [25] ~. Alternatif Akim lgin
5 % Capraz Miknatisl| OlgliAleti |26 Dogru Akim lgin
6 %5 E]e“o?g'ﬂksglfu acalll i - Dogru ve Alternatif Akim Igin
Elektrodinamik Olgii Aleti Ug Fazl Akim lgin
7 @ (Demirli) ¥ 8| A8 (Bir Olgme Sistemli)
Elektrodinamik Capraz Ug Fazli Akim lgin
B S22 | sahi Ouh Aehbomee) [29] B8 | (i Sieme Sistosn _
Elekirodinamik Capraz ag Ug Fazli Akim lgin
9 Bobnli Olgu Aleti @emrl) |30 (Uc Olgme Sistemli)
; i P Alefin Muayene
10 Y Termik Olgi Aleti 31 ﬁ Gearkini SYDDV
—— ~ it Aletin Yalitkanlik Deneyi
11| == | Elekvo Statik OigiAleti  |32] < b
- . " Yalitkanlik Deneyi 2kV
12 { Yumusak Demirli Olgl Aleti |33 \ﬁ? daYapimis OIgUyAleﬁ
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