DEMIRYOLU ARAC BAKIM ONARIMCISI PNOMATIK BILGISI

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

High-Speed TrainING

Haziran 2024



Ozet

Bu egitim ve ders notu; TCDD Tagimacilik A.S. Ara¢ Bakim birimlerinde ¢alisan demiryolu araglari
bakim ve onarim is¢ilerinin Ara¢ Bakim birimlerinde unvanina uygun uzmanlik egitimi almalarini
saglamaktir. Lokomotif, tren seti bakim onarimini is sagligi ve giivenligi ilkeleri ile YVBK’ya uygun
olarak yapabilmelerini ve bu teorik bilgilerin at6lye uygulamalar1 ile pekistirilmesini amaclar.

Bu ders notu igeriginde Rayli Sistemler Lokomotif Pnomatik Arag Bakim Onarimcisinin isyerinde
temel bilgileri 6grenip, kendi basina uygulayabilmesini saglamak i¢in hazirlanmistir. Vagonlarin
mekanik aksaminda ara¢ bakim igyerlerinde gerekli cari ve planli bakimlarinin yapilma agamalarini
sekillerle anlatimi bulunmaktadir.
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1. Lokomotif Fren Sistemine Genel Bir Bakis

Lokomotiflerde basingli hava etkisiyle, el giicii ile, bazilarinda ise yay giicii ile ¢alisan fren sistemleri
kullanilmaktadir. Basingli havanin etkisi fren silindirlerinde mekanik giice doniistiiriilerek fren
gubuklar1 vasitasiyla tekerleklere sabo veya balata ile siirtiinerek bir fren etkisi yaratir.

Fren sisteminde kullanilan basingli hava, kompresorler tarafindan tretilir. Elektrik motoruyla,
hidrostatik sistemle veya dizel motordan dogrudan tahrik edilebilirler. Atmosfer havasini iki kademe
sikistirarak istenilen basinca ¢ikaran pistonlu tip kompresorler oldugu gibi vidali tip kompresorler de
vardir.

Hava kompresoriinde basinglandirilan hava depolanir. Demiryolu araglarinda, kullanilmak {izere
hazir bulundurulan bu hava basincina ana depo havasi denir. Vagon ve lokomotif fren sistemlerinde
endirekt fren i¢in yardimci hava deposu bulunur. Bu depo, fren igin ihtiya¢ duyulan hava basincini
fren borusu iizerinden tedarik ederek diger araglardan bagimsiz bir hava basincini arag tizerinde hazir
tutar. Demiryolu araglarinda ana fren sistemi basingli hava frenidir. Ancak basingli hava aym
zamanda yardimeci sistemler i¢in de kullanilir. Ana depo havasi hem yardimci devre elemanlar i¢in
hem de basingli hava frenler i¢in kullanilir.

Genelde Kompresor havayi bir filtre ve alkol ¢antasi denilen don 6nleyicisi iizerinden emerek iki
kademe sikistirdiktan sonra sisteme basar. Kompresorden ¢ikan hava ¢ikis sogutucusuna, ana depo
emniyet valfine ve yag ayiricisi (filtre) tizerinden birinci ana depoya dolar. Birinci ana depodan ¢ikan
hava, hava kurutucusu tiipler i¢inde nemi alinir ve kuru hava olarak ikinci ana depoya gecer. (DE 24
000, DE 22000ve E 43000 tipi lokomotiflere yapilan bir tadilatla hava kurutuculari monte
edilmistir.)

Ikinci ana depodan cikan hava éne ve arkaya dogru gider. Lokomotifin 6n ve arka taraflarinda
tampon traversleri iizerindeki akerman musluk ve hortumlarina gider.

Demiryolu araglarinda basingli havanin kullanildigi sistemler; dizel motor devir kumandasi, dizel
motor asirt devir emniyet sistemi, havali kontaktorler, boden yaglama sistemi, korna, tren setlerinde
kap1 sistemleri, cam silecekleri ve koltuklardir. Emniyet sistemleri de basingli havaya kumanda
ederek calisirlar (ATS, ETCS, totman).



2. Pnomatik Devre Elemanlar: Simgeleri

Pnomatik devre elemanlarinin simgeleri ve anlamlar1 agagida semada gosterilmistir.

ENERJI NAKLI VE DUZENLENMESI

Calisma hath. donus hatti,

HIDRO-PNOMATIK SEMBOLLER

Esnek boru (hortum)

Pilot (uyan, sinyal) hatt | == = = = = - '#[. ;%“_'V‘gg?km I iﬁ
Sznthath | - - - - - - Basing artffinci |
(yUkseltici) ayni
fur akiskan
v 4

Elektrik hatt

Boru hatti baglantisi

Hidro-pnomatik
donustaraci

Boru hath cakismasi

BASINCLI HAVANIN ELDE EDILMESI
VE PNOMATIK MOTORLAR

Kavrama

:| |: Kompresor
Afik hava yolu
Baglanti icin tzel : :
bir teribat yok.
Badlant icin vida acilmis. Vakum pompasi

Kér tapa

Baglant yapilabilir

Cabuk baglant elemani

Tek yénlt hava motoru

Susturucu

Basing kaynadi

Cift yonll hava motoru

Kapama valfi

Elektrik motoru

Tek yonld hava motoru
(degisken kapasiteli)

Icten yanmall motor

Cift yoénll hava motoru
(degisken kapasiteli)

Hava tanki C_O)—
Hidrolik A
Pnématik A
DGnug yonu-Akis yonu g c T l

Déner silinglir
(salinimli hava motoru)

TN G| P @

Sekil 1. Pnomatik semboller [1]




BASING KONTROL VALFLERI

YON KONTROL VALFLERI

Tek tarafi yashkh

SILINDIR SEMBOLLERI
e
Tek eftkill silindir 1 |Emniyet valf LW
(adirik etkisiyle R
geri donusg) I
. i
Tek efiill siindir Siralama valf Lw
(yay gerl donusl() _ AR
Basing regulatdri rD‘
| |(tahliyeli) Lo
Cift efkili silindir T
I Oransal basing P ﬁ;ﬁ
regulatord |
Tek tarafi — T LA
yastikll silindir II
o |
I

ayarianabilir silindir 2/2 Yon kontrol vaifi [T
' (normalde kapal) =
Glft farafi yastiki []:;: 2/2 Yén kontrol valfi =
silindir I |(nomalde agik) =
Cift tarafi yashkl ﬁz 3/2 Yon kontrol valfi m
ayarianabilir silindir | (normalde kapal)
3/2 Yon kontrol valf] \
Cift kollu silindir (normalde agik) T T

Teleskobik silindir
(tek efkili)

4/2 Yon kontrol vaf X!

Teleskobik silindir
(cift efkili)

3/3 Yon kontrol valf m
(metkez konumu kapal)

Tandem silindir

5/3 Yon kontrol valfi m
(merkez konumu kapal)

5/2 Yon kontrol valfi

e

Diferansiyel
silindir

=

=7
[

5/4 Yén kontrol valfi [&

-' P—
-H
H W

Sekil 2. Pnomatik semboller [1]
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BASINCLI HAVANIN HAZIRLANMASI

TEK YONLU VALFLER

Yaysiz cek valf —>—
Kurutucu Unite
(Bmedin kimyasal Yayh cek valf QM
metodia) |

Veya valfi —-019——
Filtre veya slizgeg T

Ve valfi — H —

Cabuk atik (egzos) i
Su tutucu valf —E_
(elle bogaltmal) B

Pllot kumandall gek valf ¢ X
Su tutucu OLCME ALETLERI

(otomatik bosaltmali)

Otomatik bogaltmall
filtre

Manometre (basing olcer)

Termometre (sicaklk dlger)

Su tutuculu
fittre

Debimetre (akis dlger)

Basing anahtan

Yagdiayic

AKIS KONTROL VALFLERI

Hassas kisma

- e b

Sarfiondinic unitesi

Aynintill sembol

L

Kisatfimig sembol

Alkig kontrol valfi
(sabit debili)

Akig kontrol valfi
(ayarlanabilir debili)

Cek valfli ayarlanabilir
akis kontrol vaifi

Sekil 3. Pnomatik semboller [1]
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2.1 Pnomatik Devre Semalarinin Cizimi

Pnomatik devre semalarmin ¢iziminde standart semboller kullanilir. Standartlar, belirli bir
mantikla hazirlanmigtir. Uluslararasi standart ISO 1219'da diizenlenmistir. Devre semalarinin
ciziminde agagidaki kurallara uyulmalidir.

Calisma hatlar siirekli ¢izgi, uyar1 hatlarnn kesik ¢izgiler ile c¢izilir. Devre ¢izimlerinde
elemanlarin konumu ve biiyiikliikleri dikkate alinmaz. Ayni gorevi goéren elemanlar esit
seviyede cizilmelidir.

L +
Hatlarin kesigimi isareti ile hatlarin birlesimi isareti ile belirtilir. Enerji gegisi

asagidan yukariya dogrudur; buna gore havayi iireten ve hazirlayan birimler altta, kumanda ve
kontrol elemanlari ortada, alicilar iiste gelecek sekilde cizilir

3. Basinch Havanin Uretilmesi ve Hazirlanmasi

3.1 Hava Giris Filtresi

Sekil 4. Hava giris filtresi [2]

DE24000 lokomotiflerinde kapi filtrelerinde hava temizlenme islemi baglar. Devaminda kuru tip
filtre ile harigten (ag¢ik havadan) emdigi havanin ig¢inde bulunan toz ve pislikleri siizmeye ve
kompresdre temiz havanin girmesine yarar. Kompresor algak basing silindirlerinin hava emme
kanalina bagli olan bu filtre daima temiz bulunmali ve filtre ile kompresor arasindaki
baglantilardan kompresoriin hava emmesine miisaade edilmemelidir. Cilinkii kompresore
stiziilmeden girecek olan havanin igindeki yabanci maddeler kompresoriin aginmasina, klapelere
yapisarak kacirmazligi onlemesine, frenle ilgili valflerinin normal ¢alismaz hale gelmesine
sebep olur.
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Sekil 5. Hava giris filtre eleman1 [2]
3.2 Alkol Cantast

Atmosferde gozle goriilmese bile su zerrecikleri bulunmaktadir. Ozellikle kis aylarinda ve nemli
ortamlarda lokomotifin hava tesisatina girdikten sonra yogunlasarak su haline gelir. Bu su,
calismay1 kismen engelleyecegi gibi bulundugu yerde donmasi halinde de hava gecirmez veya
valflerin ¢aligmasini zorlastirir. Ayrica donma sebebi ile bulundugu yeri patlatacagindan biiyiik
hasarlara yol agabilir. Saf alkoliin donma noktas: -114 derecedir. Filtre edilen hava alkol
bulunan boliimden gecirilerek icindeki su zerrecikleri alkole bulastirilir ve donma derecesi
disiiriiliir. Boylece kis aylarinda lokomotif ve tren tesisatinda basinglandirilan hava igerisindeki
su zerrecikleri donmadan hava-fren ekipmanlar ¢alisir.

Bu islem kompresér hava emme kanalina bagli olan alkol c¢antasi tarafindan saglanir. Alkol
cantasi, alkolii muhafaza eden bir hazne ve bu hazne i¢inde ayarlanabilen durumda olan fitilden
ibarettir. D1s havanin sicakligina gore fitil hava gegis borusu igerisinde ayarlanabilir. Emilen
hava alkol cantasindan gecerken fitili yalayarak fitilin hazneden emdigi alkoliin havaya gecisi
saglanir. Alkol cantasinin gbrevini tam yapabilmesi i¢in kis sezonuna girerken alkol cantasi
mutlaka bakima alinmalidir.

Hava kurutucusu olan lokomotiflerde alkol c¢antalarina alkol konulmamasi gerekiyor. Alkol,
hava kurutucusu tiiplerin igerisindeki nem alicilarin 6zelligini bozmaktadir.

Lol
—

Sekil 6. Alkol Cantasi [2]
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3.3 Kompresir
Lokomotif ve katar i¢in gerekli olan basingh havay1 olusturur. Calisma prensibi olarak pistonlu
ve vidali olmak {izere iki tip kompresor bulunur.

3.3.1 Pistonlu Tip Kompresorler

Kompresor genelde iki kademelidir. Algak basing silindiri agik havadan emdikleri havay1 bir
kademe sikistirarak ara sogutucuya basar. Yiiksek basing silindiri ise ara sogutucuda bulunan ve
bir kademe sikigtirilmig olan havay1 emerek bir kademe daha sikistirir ve ana depoya gonderir.

(T ([T
n«‘ Hiith
(TR A

Sekil 7. Kompresor [2]

Kompresor silindirlerinin her bagliginda emme ve basma klapeleri vardir. Emme klapeleri
iizerinde bulunan 6zel bir piston tertibati, kompresoriin bosta ¢aligmasi gerektiginde bosa doniis
tertibatindan gonderilen hava ile emme klapelerinin agik durumda tutulmasi saglanir.

Calismasi

Kompresor giris manifoldu iizerinden emilen hava algak basing silindirlerinde bir kademe
sikistirlldiktan sonra ara sogutucudan gecerek yiiksek basing silindirleri giris manifolduna gelir.
14



Yiiksek basing silindirlerinde ikinci kademe sikistirir ve ¢ikis manifoldu iizerinden sisteme basar.
Ana depoya gonderilmeden son defa sogutulur. Bazi sistemlerde son bir radyatérden gegirirken, DE
22000 ve DE 33000 lokomotif tiplerinde kompresor ile ana depo arasinda yol uzatilarak soguma
gerceklesir.

DE 24000, DE 22000 ve DE 33000 lokomotif kompresoriinde algak basing ile yiiksek basing
arasindaki sogutucu tizerinde emniyet valfi konulmustur. Herhangi bir ariza nedeniyle sogutucuda
basing yiikselmesi halinde buradaki basingli havanin fazlasini disar atar. Yiiksek basing sonrasi ana
depoya gitmeden konulan emniyet valfi ile de kompresoriin emniyetini saglanir. Bu emniyet valfine,
Ana depo emniyet valfi ismi verilir. Bosa doniis tertibatinin arizalanmasi veya iptal edilmesi sonucu
Ozellikle motordan direkt tahrik alan kompresor devamli doldurusta kalabilir. Lokomotiflere gore
farklilik gosterir. Mesela DE 24000 lokomotifte 9,5 atmosfer basinca ayarli olan ana depo emniyet
valfi bu basincin iizerinde doldurulmak istenen havayi disari atmak suretiyle kompresoriin ve
tesisatin emniyetini saglar.

Bosa doniis tertibatinin arizasi halinde bosa doniis iptal edilerek emniyet valfi ile yola devam
edilebilir. Ancak bu durumda kompresér devamli ve tam yiik altinda ¢alisacagindan fazla 1sinir ve
yipranir. Bu sebeple bosa doniis tertibatt miimkiin olan en kisa zamanda tamir edilerek devreye
sokulmalidur.

Ana depo emniyet valfi lokomotif iizerinde uzun miiddet ¢aligmadan bekleyecegi icin ara sira bosa
donis tertibati iptal edilerek veya markizdeki kompresor direkt ¢alistirma anahtar1 devreye alinmak
suretiyle ana depo emniyet valfinin istenen basingta acip agmadigini kontrol edilmelidir.

Sekil 8. Ana depo emniyet ventili [2]

Sogutmasi

Kompresor havayi sikistirip basinglandirirken 1sinir. Kompresorlerin bazilar hava ile bazilari ise su
ile sogutulur.

Hava ile sogutulabilmesi igin tiim silindir ve bashk dis yiizeyleri ile silindirlerin giris-¢ikis
manifoldlar1 kanatgikli yapilmis olup daha fazla dis yiizeyle temas saglanmigtir.
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Su ile sogutmalarda genellikle dizel motor sogutma suyu ile gomlek ceket arasinda dolastirilarak
yapilir.

Ayrica kompresor krank miline bagh bir vantilatdr ortadaki radyator tipi sogutucudan gegen havayi
stirekli sogutur.

Yaglanmasi

Kompresor kendi karteri iginde bulunan ve hareketini krank milinden alan yag pompasi, karterden
emdigi yagi liizumlu yerlere basarak kompresoriin yaglanmasinm saglar.

Yag pompasi

S

Sekil 9. Ana depo ag pompasi [2]

DE 24000 lokomotif kompresoriinde kullanilan yag Shell firmasinin TALPA yagidir. Bu yagin yaz
aylarinda 50, kis aylarinda ise 40 numara yag kullanilir. Kartere 6,5 litre yag konulur ve seviyesi de
kartere bagli vidal1 bir yag ¢ubugu ile kontrol edilir. Yag ¢ubugu ¢ekildigi zaman seviye kontroliiyle
beraber yagin rengi, kirliligi, akiskanlig1 ve iginde bulunmasi muhtemel pislik durumunun da kontrol
edilmesi gerekir.

Iyi bir yaglamanin faydalar sunlardir;

- Siirtlinmeyi azaltmak,

- Asinmayi azaltmak,

- Sogutmaya yardime1 olmak,

- Temizligi saglamak,

- Paslanmay1 6nlemek,

- Kompresyona yardimci olmak.

Lokomotif yola ¢ikmadan 6nce veya yolda miisait anlarda kompresor iizerinde su kontrolleri
yapmalidir;

- Kompresoriin yagina,

- Gevsek veya kopuk kayis olup olmadigina,

- Normal ¢aligma sesinin disinda bir sesin olup olmadigina,
- Kompresor 1sisinin normalin iizerine ¢ikip ¢ikmadigina,

- Manometreden basinci takip etmek,

DE 24000 lokomotif kompresoriin giicti 1500 d/d ile galisirken 37 BG olup hava emisi ise ayni
sartlarda 3360 litre/dk.’dur.
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3.3.2 Vidali tip kompresdorler

Vidali kompresorlerde “vida grubu” adi verilen doner elemanlar kullanilir. Doner elemanlarin
iizerinde vidaya benzer helisel oluklar bulundugu icin “vidali kompresor” olarak adlandirilir. Vida
grubunun dénmesi ile emis agzinda vakum olusur. Hava c¢ikig agzina kadar vida boslugunda
siipiiriiliir. Istenilen sikistirma oranina geldiginde sisteme génderilir.

) " Vida grubu
/> Digli ¢ark

Sekil 10. Ana depo ag pompast

Vida grubu Asinmayi 6nlemek ve bakim maliyetlerini diisiirmek amaciyla vidalar birbirine temas
etmeden doner. Uzun milli vida elektrik motorundan aldigi hareketle donerken diger vidayr da
serbest olarak dondiiriir. Vidalarin alin kisminda bulunan disli ¢arklar iki mil arasinda hareket
iletimini saglar.

3.4. Bosa Doniis Sistemi

Basinglandirilan hava ana depolarin dayanma kapasitesi {izerine ¢iktiginda patlama riski olabilir. iste
bunu 6nlemek i¢in hava iiretimini durdurmak gerekir. Dizel motordan tahrik alan sistemlerde motor
calistigt her daim kompresorde donmeye devam eder. Sistem adimi bu durumdan alir. Yani
kompresoriin kranki hava iiretmeden bosta déner. Bu islemi, emme klapelerine baski yaparak
kapanmamasi saglanir. Emme zamani sonrasi klape agik kalarak basinglandiramaz.

Dizel motor haricinde, hidrostatik sistemle veya elektrik motoruyla tahrik alan sistemler ise bu
zaman da dururlar.

Mesela DE 24000 lokomotifte kompresoriin ana depolara bastigi hava basinct 9,2 atmosfer
oldugunda kompresorii bosta ¢alistirir, hava basinci 7,8 atmosfere diistiigii zaman kompresorii tekrar
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yiikke sokar yani hava liretmeye baglar. Bu faaliyeti ile calisma basinglarini sinirlayip ana depoyu
korudugu gibi kompresoriin,

- Motordan fuzuli giic ¢gekmemesini saglar,
- Kompresoriin daha iyi sogumasini saglar,
- Kompresdriin ¢aligma dmriiniin daha uzun olmasini saglar.

Bosa doniis tertibat1 baglica iki par¢adan ibarettir;
a-Ana depodaki hava basincindan kumanda alarak ¢alisan bir bosa doniis bekgisi — RGCP
b-Bosa doniis bek¢isinden kumanda alarak ¢aligsan bir elektro valf — VECP

|:¢ || |+_| Kn.rr_l}jiesﬁ.r l:llj.tekt anahtarl |:¢ || |+_‘ Ku:u.rr_l}_:uiesﬁ.r l:llj.tekt anahtan

Boga Diinilg

Boga Dinig

Komprestr bogta galigiyor

Sekil 11. Bosa doniis sistemi [2]

Ana depo basinct 9,2 atm’e ulagtiginda bu basinca ayarli olan bosa doniis bekgisinin ayar valfinin
sustast yukart kalkarak iki elektrik kontagini birlestirir. Buradan gegen akim bosa doniis elektro
valfini enerjileyerek, kapali tuttugu ana depo havasini kendi tizerinden kompresér emme Klapelerinin
lizerine gegmesini saglar. Emme klapeleri iizerine gelen basinghi hava bu klapelerin devamli agik
kalmasini saglar. Emme klapelerinin devaml agik kalmasi durumunda kompresor ¢alistigi halde
silindirlere emilen hava yine emme klapelerinden disar1 atilacagi i¢in ana depoya hava basilmaz.
Kompresor bosta ¢alisirken cesitli sebeplerle basingli hava kullanilacagindan, bir siire sonra ana depo
basinc1 diisecektir. Basing 7,8 atmosfere diistiiglinde bosa doniis bek¢isinin ayar valfinin kontaklari
agilarak bosa doniis elektro valfinin enerjisini keser ve kompresor tekrar doldurusa geger.

Ana depolarin daha yiiksek basingla doldurulmasi istenirse makinist kumanda masasi iizerindeki
kompresor direkt calistirma anahtari agilirsa, bosa doniis elektro valfinin enerjilenmesi 6nlendigi igin
basa doniis tertibati1 devreden ¢ikarilir ve devamli doldurma islemi saglanabilir.
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Ayrica dizel motoruna mars yapilirken yiiklii olan kompresoriin mars islemini zorlastirmamasi i¢in
mars devresinden otomatik kumanda ile bosa doniis tertibati devreye sokulur ve kompresor bosta
calistirlir.

3.5. Hava Kurutucusu
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Sekil 12. Hava kurutucu [2]

Kimyasal hava kurutucular1 diisiik sicaklik altinda ¢alisan makinelerdir. Diislik sicakliklar altinda
kimyasal hava kurutucusu, kompresoérden gelen havadaki nemi sogurularak re jenerasyon islemi
stirecince disari atarlar. Re jenerasyon islemi ise, kurutucu sistemi {izerinden nemi alinmus kii¢iik bir
par¢a kuru havanin kimyasal kurutucu i¢ elemani ilizerinde gegerek i¢ eleman iizerinde bulunan
nemin atmosfere atilmasi sayesinde olugmaktadir.

- Sistem genel olarak kurutucu malzemelerinin iginde bulundugu iki tane kurutucu tiipiinden
olusmaktadir.

- Kimyasal hava kurutucu tiiplerinin i¢inde bulunan paslanmaz filtreler, aktif aliimina (Silika
jel) taneciklerinin havayla disariya kagmasini engellemektedir.
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- Kimyasal hava kurutucularda kullanilan bosaltma valfleri agir sartlar altinda kullanilmak
izere ayarlanabilirler.

- Bosaltma valfleri diizenli olarak yaglama ve bakim yapmaya gerek yoktur.
- Kimyasal hava kutucularin kontrolii selenoid valfler (EV) tarafindan yapilmaktadir.
- Marstan sonra kompresor havayi iiretmeye basladigl anda sistem calismaya baglar.

- Elektrovalfler zaman ayarlidir. Once 1 tiipten hava gegerken kurutma yapar. Sonra bir
miiddet bekler ve hava 2 tiipten gecerken kurutma yapar. Hava bir tiipten gecerken diger tiipte
rejenerasyon islemi gerceklesir. Sistem siirekli ¢aligma durumdadir. [1]

3.6. Ana Depolar

Bazi Lokomotiflerin sase altina E 43000 ve E 68000 gibi bazi lokomotiflerde ise sase iizerine
birbiriyle irtibatli genelde iki adet ana depo yerlestirilmistir. Lokomotif calisir oldugu siirece
kompresorden gelen basingli hava bu depolarda her zaman bulundurulur. Kompresorden gelen
havanin sogumasi kismen ana depolarda da devam ettiginden ana depolarda yogunlagsma sonucu su
birikmesi olabilir. Bu sular genel de ana depolarin altina monteli otomatik tahliye oldugu gibi DE
24000 gibi lokomotifte ise musluklar1 agilarak bosaltilmalidir.

4. Direkt Fren Sisteminin Calisma Prensibi ve Sistem Elemanlar:

Ug tip direkt fren uygulayicisi (Moderabl) vardir.

1. Pnomatik direkt fren sistemi, DE 24000 lokomotifte kullanilir

2. Elektro-Pnomatik Direkt Fren Sistemi, E 43000, E 68000, DE 11000, DH 7000, DH 9500
lokomotiflerde kullanilir.

3. Role Valfli Direkt Fren Sistemi. DE 22000, DE 33000 lokomotiflerde kullanilir.

4.1. Pnomatik Direkt Fren Sistemi

DE 24000 tipi lokomotiflerde direkt etkili freni gergeklestirmek i¢in moderabl (Oerlikon FD1)
muslugu kullanilir. Makinistin kumandas1 altinda yalniz lokomotifin fren durumunu diizenler.
Moderabl kolu soldan saga dogru hareket ettirildiginde moderabl i¢indeki basing ayarlayicisi ana
depodan gelen havanin, kolu hareket ettirdi§imiz oranda fren silindirlerine giderek lokomotifin
frenlenmesini saglar. Kol son fren durumuna gotiiriildiigiinde lokomotife 3,8 atmosfer fren yaptirir.
Moderabl kolu ters hareket ettirildiginde, bu hareketle orantili olarak yine moderabl i¢indeki basing
ayarlayicisi fren silindirleri havasini kendi tizerinden digar1 atar. Moderabl ile lokomotife kademe
kademe veya dogrudan dogruya fren yapilabilir veya ayni sekilde fren ¢oziilebilir. Moderabl i¢indeki
ayar valfi o sekilde yapilmistir ki yapilan fren basinci ne kadar ise ana depodaki hava basinci bu
basincin altina diisiinceye kadar ayni fren basicini bulundugu noktada sabit tutar.
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Muslugu
“ Ana DeMan. “TT Fr.5iLMan
Kompresir @
Ana depo
Fren silindiri
——’ Dublialf -

Sekil 13. Pnomatik Direkt Fren Sistemi [2]

4.2. Elektro-Pnomatik Direkt Fren Sistemi

Direkt fren uygulayicisi elektrik salteridir. Fren elektro valflere (magnetlere) elektrik sinyali
yollar. Gelen sinyal karsiligi1 réle valfi depodan havayi fren silindirlerine gegis saglanir.

Modrahl $alteri

Eompresir Fr.5ilMan,
Dedantir m
(Basing dilgiiriicii) Fren silindiri

EX3 Dublitvalf
Rile Valfi

Sekil 14. Elektro-Pnomatik Direkt Fren Sistemi [2]
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4.3. Réle Valfli Direkt Fren Sistemi

Elektro pnomatik benzeri caligir, direkt fren uygulayicisi elektrik sinyali yerine rdle valfine
kumanda havasit gonderir. Rolevalfi gelen kumanda havasi karsiligi depodan havayi fren
silindirlerine gecis saglanir.

Modrahl
Ana De.Man =
= Muslugu Fr.SilMan

Kompresir

H 1]
Ana depo Dubliivalf

Fren silindiri

= -
Rile Valfi -

Sekil 15. Role Valfli Direkt Fren Sistemi [2]

4.4, Moderabl Muslugu

Direkt fren sisteminin uygulayicisi olan Moderabl muslugu makinistin kumandasi altinda galisan bir
basing ayarlayicisidir. C6zme, sabit ve fren olmak iizere tic konumu vardir.

Ana‘_ GFren
Atmosfere Depo Silindiri

Sekil 16. Moderabl muslugu [2]
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Fren Durumu

Moderabl musluk kolu ¢6zme durumundan fren konumuna dogru ilerletildiginde, musluk igindeki
basing diisiirliciisiiniin miisaade ettigi kadarlik ana depo havasi fren silindir hattina geger. Boylece
fren silindir hattina azami 3,8 atmosferlik havanin gegisi saglanir. Moderabl musluk kolu ¢6zme
durumundan fren durumuna dogru kademe kademe ilerletilerek kademeli fren yapabilir. Moderabl
musluk kolunu fren durumunda tuttugumuz siirece fren hattinda kacak olursa ana depolardaki hava
bitene kadar fren hattini takviye eder.

Fren

Ana '
Atmosfere Depo Silindiri

Sekil 17. Moderabl muslugu fren durumu [2]

Sabit (inkita) durumu

Moderabl musluk kolunun ¢dzme ile fren arasindaki durumudur. Moderabl musluk kolu igindeki
ayar cantasinda bir denge olustugu icin hava akigin1 keser ve bu durumda yapilmis olan fren sabit

kalir.

Fren

Ana *
Atmosfere Depo Silindiri
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Sekil 18. Moderabl muslugu sabit (Inkita) durumu [2]

Coézme Durumu

Moderabl muslugunun en sol konumda oldugu durumdur. Musluk bu durumda iken {izerine gelen
ana depo havasmin yolunu kapali tutar, fren silindir hattin1 ise disariya acar. Bu durumda fren
silindirlerinde hava varsa digartya bosaltildigi i¢in lokomotif frenleri tahliye edilmis olur.
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Fren

Ana ‘
Atmosfere Depo Silindiri

Sekil 19. Moderabl muslugu ¢6zme durumu [1]

5. Kondiivit Ayar Cantasi ve Makinist Muslugu Depolari
5.1. Kondiivit Ayar Cantast

Ayar gantasi ve role valfinde basinci ayarlanan havanin fren hattina (kondiivite) akisini temin ederek
frenleri ¢ozdiiriir. Musluk fren durumuna alindiginda dengeleme havasini ayar cantasi iizerinden
kondiivit havasini da role valfi tlizerinden orantili olarak disar1 atar. Havanin akisimi durdurarak
yapilan freni sabit tutar. Kademeli fren ve kademeli ¢c6zme yaptirabilir. Makinist musluklar1 her tip
lokomotifte farkli durumlu olarak segilmistir.

Pnomatik makinist musluklar1 DE 22000, DE 24000, DE 33000 lokomotiflerimizde bulunurken.
Elektronik musluklar DE 11000, E 43000, DH 7000, DH 9500, DE 36000 lokomotiflerimizde
bulunur. Hatta E 68000 tipi lokomotiflerde elektro pnomatik musluklar bulunur

Makinist muslugu yol durumuna alindiginda ana depodan gelen hava makinist musluguna biri ayar
cantasina digeri de role valf pistonuna olmak iizere iki koldan giris yapar. Makinist, ayar ¢antasina
ait somunu kullanmak suretiyle ana depo havasini ayar cantasi lizerinde 5 atmosferlik kumanda
havasi olarak ayarlar. Bu kumanda havasi yandaki role valfi bolmesine gecer ve pistonu yukari
kaldirir. Burada bekleyen ana depo havasiin yolunu acar ve kendi basincina erisinceye kadar yani
kondiivit basinci olusuncaya kadar agik tutar. Esitlenme saglandiginda ikinci yoldaki hava yolu
kapanir.
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Ana depodan gelen hava, ayar cantasindan gegerken makinist musluguna ait kumanda (1 litrelik
depo) ve siireleme (3 litrelik depo) depolarinin da 5 atmosferlik hava ile dolmasini saglar. Makinist
musluguna bagli bir depo daha vardir ki o da indirgeme (7 litrelik depo) deposudur. Makinist
muslugu seri doldurma durumuna alindiginda kondiivite kacan 5,5 atmosferin {izerindeki havayi
indirgeme deposu depolar. 5 atmosferin iizerindeki hava makinist muslugu yol durumuna alindiginda
yavas yavas ilizerinden atar.

' Inclirgeme I
| Deposu

Honduivit Hath
e
g
Sireleme
FDeposu

Kumanilg
Deposu

Seti Daldurma

Darbesi Yalfi VAT A ) I
N

Bazing Reglilatdri

( Avar Cantasi ) Rile ‘alfi
! Ana Depo Havasi

Mskinist musiudu syar cantas il kondOvitin alugturuimas

Sekil 20. Makinist muslugu ayar cantasi ile kondiivit olusumu [2]

5.2 Basing Ayarlayicilar

Pnomatik sistemlerde kullanilan havanin basinci, kazan i¢inde depolanan hava miktar1 ile
orantilidir. Kullaniciya farkli basinglarda havanin gitmesi demek; hiz, kuvvet gibi degiskenlerin
farkli olacagi anlamina gelir; dogal olarak yapilan is her ¢evrim sonunda farkli olacaktir.

Kullanicilarin basing degisimlerinden etkilenmelerini 6nlemek ve diizenli bir basing saglamak
amaciyla kullanilan elemanlara, “basing ayarlayici” adi verilir. Basing ayarlayici, hidrolikte
kullanilan basing diisiiriicli valfe benzer. Gorevi; giristeki “p1” basincini ¢ikista “p2” basincina
diistirmektir.
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Sekil 21. Basing ayarlayici [1]

Basing ayarlayici tizerinde bulunan manometre ¢ikis tarafindaki basinci (p2) gosterir. Basing
ayar1 iistte bulunan ayar vidasi ile yapilir. Saat yoniinde dondiiriildiigiinde somun asag1 hareket
eder ve 4 no'lu yayr sikigtirir. Yay, diyaframi ve ona bagli olan tutucuyu asagi dogru iter.
Tutucu, mili ve ona bagl olan kiigiik yay1 asagi dogru itmeye ¢alisir. Bu sirada 8 no'lu conta
hemen iist tarafinda bulunan hava gecis kapisini agik durumda tutmaktadir.

Cikis tarafinda bulunan uyar1 girisinden gegen basingli hava, altta bulunan kiiglik yaya ilave
olarak iistteki diyaframi yukar1 dogru itmeye calisir. Cikis tarafinda basing arttiginda, diyaframa
uygulanan kuvvet artar ve diyafram yukari dogru esner. Diyaframin hareketi ile onu yukari
itmeye calisan kiiglik yay ve mil yukari hareket eder. Boylece hava giris kapisi kapanmaya
baglar. Basing ayarlanan degere geldiginde hava gegisi tamamen durur.

6. Fren Valfleri

Demiryolu araglar1 fren sistemlerinde bir¢ok cesit valf kullanilmaktadir. Bu valflerden bazilari
sadece agma kapama iglemi yaparken bazilari agma kapama iglemi birlikte basing ayarlama
islevini de yerine getirir. Tiirlerine gore bagl oldugu iki hattan sadece birini gegiren valfler
oldugu gibi bagli oldugu iki hattan basinci yiiksek olam gegirenler de vardir. Ozel dagitici
valfler (distribiitor) ikiden fazla giris baglantis1 olup ayarlanan basing degerlerine gore gikis
basinglarii otomatik olarak ayarlayabilmektedirler. Modern fren sistemleri valfleri elektrik
destekli calisabildikleri gibi durumu hakkinda elektrik sinyali de tiretebilmektedirler. Bu valf
tiirlerini asagida inceleyecegiz.
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6.1 Distribiitor Valfi (Triblivalf)

Bu valf demiryolu terminolojimizde triblivalf olarak bilinir. Temel gorevi bagli bulundugu
demiryolu aracinin endirekt freninin ¢aligmasina kumanda etmektir. Eski nesil lokomotiflerde
ve yik vagonlarinda bu valf fren borusu tarafindan beslenir ve kumanda edilir. Yeni nesil
lokomotiflerde, tren setlerinde ve TVS 2000 vagonlarinda besleme ana depo hava destegiyle
saglanirken kumanda yine fren borusu iizerinden yapilmaktadir. Hizli tren distribiitér valflerinde
fren intikal siiresini hizlandirmak icin elektro valfler (EPZ) ilave edilmistir. Tiim araglardaki
distribiitor valflerinin temel ¢aligma prensibi aynidir. Ancak baglanti noktalar1 farklilik gdsterip
valf tipine gore ilave pilot valfler bulunabilmektedir. Ozellikle vagon distribiitér valflerinde
bunu gormekteyiz. Temel dagitici valf ilizerine eklenen pilot valfler ile ilave fonksiyonlar
kazandirilmistir. Bu fonksiyonlar fren silindir basincinin arttirilmasi, fren silindir basincinin
yiike gore ayarlanmasi gibidir. Temel distribiitor valfinin ¢aligmasini asagida agiklayalim.

3 e s o 1\
] | &
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Sekil 22. Triblivalf hava yok [3]

Sekilde R: Yardime1 hava deposu (Fren silindiri beslemesi)
C: Fren silindiri basinct L: Fren borusu basinci A: Referans basing

Aracta hicbir hava basinci yokken fren gerceklesmez. Tiim basinglar sifirdir. Lokomotif
tarafindan hava dolduruldugunda fren borusu basinci ( L ) yiikselir bununla birlikte referans
basinci ( A ) ve yardimct hava depo basinci ( R ) de ylikselir. Bu ii¢ basing hava dolum
esnasinda esittir.
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Sekil 23. Fren borusu 5 bar, fren ¢6ziik [3]

Fren borusu dolumu tamamlandiginda L, R ve A basinglar esit sekilde dolar ve C basinct
stfirdir. Yani fren silindiri basincr sifirdir. A referans basinci L fren borusu basinci yiikseldikge
bagli oldugu ¢ek valf sayesinde basincim yiikseltir ancak ani fren borusu basieci diismelerinde
bu valf ¢ikisi tikayarak basincini sakli tutar, bu basing tam fren ¢ézme basinci igin referans
olarak saklanir.

C+L=A dengesine gore ¢aligir

L fren borusu basinci degisince denge bozulur ve valf baglantilar1 degiserek fren silindiri
basinci tekrar denge saglanana kadar artar.
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Sekil 24. Fren borusu 4,5 bar, fren uygulandi [3]
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Sekil 3°te L fren borusu basincinin diismesi ile C+L=A dengesinin bozulmasiyla A basinci C ile
R arasindaki baglantiy1 acarak R basinci C fren silindirini doldurur. C fren silindiri basincinin
yiikselmesi C+L=A basing dengesi tekrar saglaninca durur ve denge tekrar bozulmadig siirece
tiim basinglar sabit kalir.

Sekil 25. Fren borusu 3,5 bar, tam servis freni uygulandi [3]

Sekil 4’te L fren borusu basincinin daha da diismesi ile C+L=A dengesinin tekrar bozulmasiyla
A basinct C ile R arasindaki baglantiy1 tekrar acarak R basinci C fren silindirini daha da
doldurur. C fren silindiri basincinin yiikselmesi C fren silindiri basinci ayarlanan azami basinci
gecmez ve denge tekrar bozulmadigi siirece tiim basinglar sabit kalir.
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Sekil 26. Fren borusu 4,5 bar, fren ¢oziiliiyor [3]
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Sekil 5’te L fren borusu basincinin yiikselmesi ile C+L=A dengesinin bozulmasiyla L basinci C
ile egzoz arasindaki baglantiy1 acarak C fren silindiri basincinin digar atilarak diismesi saglanir.
C fren silindiri basincinin diismesi C+L=A dengesi saglanan kadar diiser, denge tekrar
bozulmadig siirece tiim basinglar sabit kalir. L basinci A basincina yani L basincinin frenden
onceki, frenlerin tamamen serbest oldugu basincia esitlendiginde fren silindiri basinct
sifirlanir.

Sekil 27. E 68000 Distribiitdr valfi [4]

Fonksiyonel montajlar:

a Temel valf elemamn b Tahliye valfli A kapag1

¢ R-kapak d G/P/R segici

e Basing transformatorii

D A-kontrol vanasi E Maksimum basing sinirlayict
F Minimum basing siirlayict G Uglii basing valfi

H Jikle anahtar K Hizli servis (U) bélmesi

U Hizl servis (U) kontrol vanasi

Baglant1 noktalar:

A Kontrol deposu (4 1) CB Role valfine 6n kontrol basinci
Cv On kontrol rezervuarina 6n kontrol basinci HL Fren borusu basinci

R1 Yardimci rezervuar basinci R2 Yardime1 rezervuar basinci

RD Testi uydurma Egzoz

Triblivalf arizalarinda bagli bulundugu aragta frene gecmeme veya freni ¢ozmeme durumlari
goziikebilmektedir. Genelde bu arizalar gegici olup frenin tekrarlanmasi, A referans havasinin
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bosaltilmas1 veya fren borusu basimcinin yiikseltilmesiyle ariza diizeltilebilmektedir. A referans
havasinin bosaltilmasi triblivalf altindaki pimin cekilmesi ile gerceklesir. Frenin tekrar test
edilmesi bu adimdan sonra hayati 6nem arz etmektedir. Fren borusu kapanmalarinda otomatik
olarak triblivalf basing diisiikliigii nedeni ile frene gecer. A referans havasini bosalttiginizda
aracin son frenini ¢6zmiis olursunuz. Fren borusu baglantisi olmadigi i¢in ara¢ tekrar frene
gegmez ve ara¢ durdurulamaz. A referans havasini bosaltmaniza ragmen aracin freni
¢ozmiiyorsa triblivalf iptal edilerek ariza gegici olarak ¢oziiliir. Bu islem i¢in aracin tren dizisine
bagli olmas1 ve trenin fren yiizdesinin yeterli olmasi sarttir.

Triblivalf tamiri her atdlye tarafindan yapilamamaktadir. Ancak yetkili atdlyelerde triblivalf
acilir, valf contalar1 degistirilir, yaylar degistirilir ve temizlik yapilir. Bakim ve tamiri yapilan
triblivalf test edilir. Yetkili olmayan atdlyelerde ise sadece triblivalf degisimi yapilir.

6.2 Role Valfi

Yeni nesil lokomotif ve tren setlerinde fren borusu basincinin (Kondiivit) olusturulmasi igin
kullanilan valftir. Temel c¢alisma prensibi ana depo basincinin makinist fren valfinden gelen
referansa gore iretilmesini saglamaktir. Ayni zamanda kondiivit retiminin baglamasi ve
durdurulmasi bu valf {izerinden ayarlanir. Asagida role valfinin ¢alisma prensibi ve kondiivit
iiretimi aciklanacaktir.

Sekil 7°de 02 nolu valf kabin se¢im elektro valfidir. 04 nolu valf ETCS SB fren valfidir. 03 nolu
valf role valfi elektro valfidir. 07 nolu musluk réle valfi manuel devreye alma muslugudur
(Kurtarma muslugu). 06 nolu musluk ETCS SB fren kapama muslugudur.

Kondiivit iiretimi 02 nolu valften aktif kabine gdre makinist fren valfinden gelen referans
(tevazun) havasimin 04 nolu ETCS SB fren valfinden ge¢mesiyle rdle valfine iletimine gore
iretilir. ETCS SB fren uygulayacagi zaman bu hattaki hava basincini 3,4 bar’a diigiirerek role
valfinde {iretilen kondiivitin 3,4 bar’a diismesi saglanir. Burada iiretilen tevazun havasinin role
valfi i¢in referans olusturmasi igin role valfinin aktif olmasi gerekmektedir. Role valfini aktif
olmasi 03 nolu elektro valfin enerjilenmesi ile saglanir. Bunun i¢im bazi sartlarin olugmasi
gerekir (Kabin aktif olmasi, EB uygulanmamasi, ¢ekme modunun aktif olmamas1 vb.). Biitiin
sartlar uygun olmasina ragmen role valfi elektrovalf ile aktif hale getirilemiyorsa bu arizayi
gidermek i¢in 07 nolu musluk agilmalidir. Ancak bu durumda role valfi her zaman aktif
olacaktir ve kondiivit her durumda iiretilecektir. 04 nolu musluk normalde kapalidir ve ETCS
SB valfi aktif oldugunda tevazun havasimi diiglirebilir. 04 nolu musluk acildiginda ETCS SB
fren valfi bypass edilir ve ETCS SB fren uygulayamaz duruma gelir.
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Sekil 28. E 68000 Réle valfi besleme semasi [4]
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Sekil 29. E 68000 Réle valfi [4]

A-RH: Makinist fren valfi referans (Tevazun)
Z: Dengeleme

AB: Role valfi aktif etme basinci

FUV: Seri doldurma

HB: Fren borusu (Kondiivit)

HL: Ana depo

EX: Egzoz

Role valfi HL hattindan gelen hava basinciyla ana depodan beslenir ve A-RH hattindan gelen
referans basinca gore kondiivit basincini iiretir. Role valfinin devreye girmesi icin AB hattindan
gelen tetikleme havasina ihtiyag duyar. Bu hava basinci elektriki olarak agilir, ancak ariza
durumunda 07 nolu muslukla her zaman agik tutulabilir. EX ¢ikist A-RH referansina gore
kondiivit basincinin diisiiriilmesi icin kullanilir. FUV girisi seri doldurma elektro valfine
baglidir. Makinist fren valfinin FS konumunda kondiivit basinci 4,6 bar altindayken devreye
girer ve kondiivit basimncinin daha hizli dolmasi saglanir. Z girisi ise dengeleme (asimilasyon)
butonuna basilmasiyla devreye girer ve kondiivit basincinin 5,4 bar’a ¢ikmasi saglanir. Bu
durum gegicidir, buton birakildiktan sonra kondiivit tekrar 5 bar’a yavas yavas diisecektir. Role
valfi iizerindeki BR ve LO elektro valfleri makinist fren valfinden gelen konum sinyallerine
gore kondiivit tiretimi referansini teyit eder ve yedekli olarak kondiivitbasincini olusturur.
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6.3 Seri Fren Valfi (Mantar)

Seri fren valfi (Mantar buton) yeni nesil lokomotif ve tren setlerinin kumanda masasinda
bulunur. Fren borusu hattina dogrudan baglidir ve iizerindeki egzoz ile fren borusunu iizerinden
bosaltabilir. Bu valfin iptal muslugu bulunmaz. Seri fren valfinin ilizerinde ayni zamanda
elektrik kontaklar1 bulunur ve butonun aktif edilmesiyle birlikte diger emniyet devrelerinin de
aktif edilmesi saglanir. Bunlara &rnek olarak fren borusunun diger bir acil fren valfi (sifa)
tarafindan bosaltilmas: komutu gonderilmesi, pantograf indirilmesi vb. Seri fren valfinin iptal
muslugu olmamasi nedeniyle seyir halindeki aragta ariza yapmasi, basili kalmasi fren
borusunun tekrar doldurulamamasina neden olur. Bu durum trenin hareket edememesi anlamina
gelir. Kritik 6nemdeki bu valfin sorunsuz olarak islevini yapmasi gerekmektedir. Servis
bakimlarda islev testi yapilmali, zor hareket eden veya takilan valfler onarilmali veya

degistirilmelidir.
b [+ d e
=Y
.Il L G 185471
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Sekil 30. E 68000 Seri fren valfi [1]
a Govde b Kontrol diigmesi ¢ Tutma bilyesi d Sikistirma yay1
e Mandal pimi f Hizli hareket anahtar1 g Kilavuz vida h Sikistirma yay1
i Vana kafas1  k Top yakalama 1 Sikistirma yay1 m ltici
L BP baglant1 noktasi E Delik O Egzoz portu
V Valf yuvasi

6.4 Makinist Fren Valfi

Lokomotif veya tren setlerinde fren borusunun dogrudan iizerinde iretildigi veya {iretime
kilavuzluk yapan hava basmcinin iretildigi valftir. Araglarimizda iki tip makinist fren valfi
kullanilir. Pnomatik olarak galisip kondiivitin dogrudan bu valfte iiretildigi tipler bunlardan
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biridir. Pnomatik makinist fren valfleri eski nesil lokomotiflerde bulunur. Diger tip ise elektro
pnomatik olanlardir. Bu tipler yeni nesil araglarda bulunur. Elektro pnomatik makinist fren
valflerinin bazilar1 sadece bir elektrik anahtar1 iken bazilar1 kondiivit kilavuz havasini (tevazun)
kendi tizerinde olusturur. Ancak her iki tip elektro pnomatik makinist fren valfinin ortak 6zelligi
iizerlerinde elektrik kontaklarinin olmasi ve kondiivitin bu valf {izerinde degil bir réle valfinde
olugmasi i¢in sinyal géndermesidir.

[k olarak DE 24000 lokomotifin makinist fren valfi iizerinden pnomatik makinist fren valfinin
calisma prensibini agiklayacagiz.

Makinist muslugu yol durumuna alindiginda ana depodan gelen hava makinist musluguna biri
ayar cantasina digeri de rdle valf pistonuna olmak tizere iki koldan giris yapar. Makinist, ayar
cantasina ait somunu kullanmak suretiyle ana depo havasin ayar ¢antasi iizerinde 5 atmosferlik
kumanda havasi olarak ayarlar. Bu kumanda havasi yandaki role valfi bolmesine geger ve
pistonu yukar1 kaldirir. Burada bekleyen ana depo havasinin yolunu acgar ve kendi basincina
erisinceye kadar yani kondiivit basinci olusuncaya kadar acik tutar. Esitlenme saglandiginda
ikinci yoldaki hava yolu kapanr.

Ana depodan gelen hava, ayar ¢cantasindan gegerken makinist musluguna ait kumanda (1 litrelik
depo) ve siireleme (3 litrelik depo) depolarinin da 5 atmosferlik hava ile dolmasini saglar.
Makinist musluguna bagli bir depo daha vardir ki o da indirgeme (7 litrelik depo) deposudur.
Makinist muslugu seri doldurma durumuna alindiginda kondiivite kacan 5,5 atmosferin
iizerndeki havayi indirgeme deposu depolar. 5 atmosferin {izerindeki hava makinist muslugu yol
durumuna alindiginda yavas yavas iizerinden atar.

[ indirgeme I
== Deposu
Kondivit Hath
Siireleme
F Deposy

Kumancia
Deposu

o 7 ) g = o Y . !
[ _' Seri Doldurma
2 ] ‘o i i
‘1 I & @ s I'# Darbesi Yalfi Vol ————. I

Bazing Reollatir

[ &yar Cantas! ) Rile Walfi
. Ana Depo Havas

hakinizt musiuiu syar gantas ile kondviin ouglurumss

Sekil 31. DE 24000 Makinist muslugu kondiivitin olusturulmasi [2]
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Ayar somunu

Konduvit
i : Y
Role
Basing Valfi
Regllatori
- =

Dengeleme
Deposu Diyafram —

Sekil 32. DE 24000 Makinist muslugu ana depo baglantisi [2]

Makinist muslugunun 7 durumu vardir. Bunlar;
Ranfor durumu

Lokomotif, katarda soguk olarak sevk edilecekse veya katara sicak olarak ranfor verilmis ise bu
lokomotifin makinist fren muslugu kolu, lizerindeki pim kaldirilarak 1. duruma alinir. Bu
durumda makinist fren muslugu ile katar kondiivitinin irtibat1 kesilir ve katara hicbir sekilde
kumanda etmez. Ayn1 zamanda kondiivitteki kagak aramalar1 da bu duruma getirilerek aranir.

Sicak Ranfor durumu:
- Makinist muslugu kolu 1. duruma (ranfor) alinir.
- El freni ile modrabl frenleri ¢oziiliir.
- Trenin cinsine gére G-P kolu tanzim edilir.
Soguk sevk Durumu:
- Makinist muslugu ranfor durumuna (1. duruma) alinir.
- Ana depolarda hava varsa 5 atmosfere diisiiriiliir.
- Modrabl ve el freni ¢oziiliir.
- Trenin cinsine gore G-P kolu tanzim edilir.
- Soguk sevk ve totman iptal musluklar1 kapatilir.
- ATS sistemi iptal edilir.
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Seri Doldurma ve C6zme Durumu

Katar kondiivitinin seri olarak doldurulmas1 gerektiginde bu duruma alinir. Béylece ayar ¢antasi
kumanda havasi 5,5 atmosfer basinca ani olarak yiikselir. Bu yiikselme seri doldurma valfinin
etkisi ile réle valfi i¢inde kondiivit hatt1 beslemesini ikinci bir yolun agilmasi ile 5,5 atmosfere
seri olarak besler. Bu hizli yiikselmenin fazlasi makinist muslugunun indirgeme deposunun da
dolmasini sagladigindan bu durumda uzun siire beklenilmemesi gerekir. Makinist muslugu yol
durumuna alindiginda indirgeme depo havasi kisma kanallarindan disar1 atildigi i¢in fren etkisi
yapmaz.

Yol Durumu

Trenin normal seyri sirasinda makinist fren muslugu kolu daima bu durumda tutulur. Kol 3.
durumda iken ayar cantasi 5 atm. basinca gore sabitlestirilmis oldugundan ana depo havasi
kumanda hattina 5 atm. olarak doldurulur. Kumanda havasi role valfi pistonuna tesir ederek
gene ana depodan kondiivit hattini 5 atm. olarak doldurulmasini saglar. Makinist fren
muslugunun yapilisindaki 6zellik dolayisiyla kondiivit havast makinist fren muslugu kolunun
pozisyonuna gore hangi basingta olursa olsun o basmci ana depodan takviye edilme
imkanioldukca sabit tutar. Makinist fren muslugu kolu 2. durumdan 3. duruma alindiginda
kondiivit basinci 5,5 atm’den 5 atm’e diiser. Ancak, bu diigme zamani uzun olacagindan dizi
frene gegmez.

Sekil 33. DE 24000 Makinist muslugu yol durumu [2]

Bosluk Alma Durumu

Makinist fren muslugu kolu bu duruma alindiginda ayar cantasi vasitasiyla kumanda hava
basinci 4,5 atmosfere distriiliir. Kumanda havasinin diismesi ile role valfi igindeki piston
vasitasi ile kondiivit basinct 4,5 atm diiser. Bu basing diismesi ile orantili olarak dizi frene
gecerek sabolar tekerleklere temas eder ve ilk kademe fren yapilmig olur. Diziye tatbik edilmek
istenen en az fren bosluk alma durumunda yapilmalidir. Ciinkii 0,5 atm.den daha az kondiivit
harcayarak fren yapilmak istenirse dizideki idare ventillerinin hassasiyet sinir1 agilamayabilir ve
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bazi vagonlar frene ge¢meyebilir. idare ventilleri fren durumuna gectikten sonra kondiivit
basinci ¢ok az da diisiiriiliirse frene gegcmeye devam eder.

Sekil 34. DE 24000 Makinist muslugu bosluk alma durumu [2]

Kademe Fren Durumu

Bu durum 4. durumun tekrarindan ibaret olup kondiivit basincim ister kademe kademe, ister
dogrudan dogruya 3,5 atm kadar diisiirme imkan1 saglar. Ancak 5. durumun sonuna gelindigi, yani
bu basingtan daha fazla kondiivit harcamakla fren basinci artirilamaz. Makinist fren muslugu kolunu
biraz geriye alarak kademe ¢ozme yapilabilir. Dizi teskilatindaki vagon frenlerinin cinsini bilmek
icap eder. Kademe ¢6zme yapmayan vagonlar yardimei deposunu doldurmadan frenlerini tamamen
goOzerler.

Emniyet Fren Durumu

Makinist muslugu kolu 6. duruma alindiginda meydana gelen islem 4. ve 5. durumdakinin tekraridir.
Yalniz diger durumlardan farki ayar ¢antasi kumanda havasinin en fazla 2,8 atmosfere kadar
diismesidir. Kondiivit basinci da bu durumda 2,8 atm kadar diiser. Kademe fren islemi sonuna kadar
kullanildig1 halde dizide frenini tamamlamamis vagon olabilecegi diisiiniiliirse 6.durum kullanilarak
bir kademe fren daha saglanabilir.

Seri Fren Durumu

Tehlike aninda makinist fren muslugu kolu 7. duruma alinarak seri fren yapildiginda makinist fren
muslugu igerisinde cebri olarak agilan bir klapeden kondiivit havasi dogrudan dogruya disariya ¢ikar
ve dizi seri olarak frene gecer. Ancak herhangi bir tehlike s6z konusu olmadigi hallerde seri fren
yapilmamalidir. Seri frenle yapilan duruslarda trenin kayma ve apleti olma ihtimali fazladir. Bu
durumu 6nlemek i¢in miimkiin ise kumlama yapilmalidir.

Elektro pnomatik makinist fren valfine 6rnek olarak E 68000 lokomotifin makinist fren valfi
aciklanacaktir. E 68000 lokomotif makinist fren valfi elektro pnomatik olmasina ragmen kondiivit
referans basinci bu valf iizerinde ana depo basinci ile dogrudan iiretilmektedir. Bu makinist fren valfi
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ayni zamanda kondiivit ile de dogrudan baglidir. Bu sayede makinist fren valfi seri fren konumunda
iken kondiivit dogrudan bu fren valfi tizerinden bosaltilabilmektedir. Makinist fren valfi tizerindeki
elektrik kontaklar1 sayesinde kol konumlar1i TCMS sistemine iletilebilmektedir. Bu sayede role valfi
iizerindeki BR ve LO elektrovalfleri sayesinde kondiivit iiretimi elektriki olarak
yedeklenebilmektedir. Fren valfi iizerindeki diger bir elektrik kontag: ile seri doldurma komutu
elektriki olarak gonderilmektedir. TCMS sistemine gelen bu konum bilgileri ayn1 zamanda DU 1
ekraninda gosterilmektedir. Makinist fren valfi elektrik kontaklarinin fonksiyonlar1 role valfi
konusunda da agiklanmustir.
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Sekil 35. E 68000 Makinist fren valfi [4]
a Govde b Eksantrik mili ¢ Mandallama mekanizmasi
d Hizli hareket anahtari e Acil durum uygulama vanas1 f Sap
g Saft h Diiz disli 1 Basing kontrolorii
j Buton S Mikro salter V Valf yuvasi
Hava baglantilar
A Referans basinci (tevazun) Ex Egzoz HB Ana depo borusu

HL Fren borusu
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Makinist fren valfi HB hattindan ana depodan beslenir. Buradaki besleme basinci bir basing
diistiriicii ile 5 bar’a diistiriildiikten sonra fren valfine ulasir. Ana depo basinci fren valfi kol
durumuna gore mekanik valf aracilifiyla A referans (tevazun) basincina doniistiiriiliir. Bu
referans basinct makinist fren valfi segici elektro valfinden ve ETCS SB fren valfinden
gectikten sonra role valfine ulasir. Role valfine giren A tevazun havasina gore kondiivit; role
valfi lizerinde ana depo basimci ile olusturulur. Bu kisim réle valfi konusu igerisinde de
anlatilmistir. Makinist fren valfi lizerindeki HL girisi kondiivit girisidir. Kondiivit basincinin
makinist fren valfine baglanmasindaki amag¢ kolun EB konumunda mekanik olarak kondiivitin
bosaltilmasidir. Bu acil durumlar i¢in emniyeti arttiracak bir yedeklemedir.

6.5 Analog Doniistiiriicii

I

}

V2

Valf tagiyicisi C,  Pilot kumanda basanc
2 Hava alma igin regllatér miknatis R Hawva depo bolmesi basing
2 Hava verme igin regilatér miknatbs O Havay alma dehiji
W.

4  Basing vericis . Valf yuvas

Sekil 36. YHT 65000 Analog doniistiiriicii [3]

Analog doniistiiriiciiler yeni nesil lokomotif ve tren setlerinde kondiiviti elektrik sinyalleriyle
ana depo basincindan iireten pargalardir. Bu nedenle analog doniistiiriicii ismini alirlar. YHT
65000 tren setinin analog doniistiliriiciisii ¢aligma prensibini agiklamak ic¢in Ornek olarak
kullanilacaktir.

Analog doniistiiriiciiler bir BCU (Fren kontrol {initesi) tarafindan kontrol edilebilir. Makinist
tarafindan fren borusu basmnci degisimi talebi geldiginde BCU bu talebe ve mevcut fren borusu
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basincina gore analog doniistiiriicli lizerindeki elektro valfler ile basing degisimini i¢in Cv
(referans, tevazun) basincini degistirir.

Sekil 13’te analog doniistiiriicliniin R girisi ana depo basincina baghidir. BCU tarafindan
kondiivitin 5 bar tretilmesi talebi geldiginde 2 nolu elektro valf enerjilenerek ana depo
basincindan Cv (tevazun) iiretmeye basglar. Bu Cv basinct role valfi iizerinde kondiivit
olusturulmasi i¢in referans olacaktir. Cikan Cv basinci kondiivit basinci ile esit olacaktir. BCU
tarafindan 5 bar kondiivit tiretim talebi geldiyse Cv basinct 5 bar’a ulastiginda 4 nolu basing
algilayici ile bu basing algilanir ve 2 nolu basing arttirict elektro valfin enerjisi kesilir. Cv
basinci, dolayistyla kondiivit basinci 5 bar olarak olusturulmus olur. BCU tarafindan kondiivitin
3.5 bar’a diigiiriilmesi komutu geldiginde 3 nolu basing azaltici elektro valf enerjilenir ve Cv,
dolayistyla role valfi iizerinden kondiivit basincini diisiiriir. BCU, 4 nolu basing algilayici ile Cv
basincinin 3.5 bar’a distiigiini algiladiginda, 3 nolu basing azaltici elektro valfin enerjisini
keserek basmcin sabit kalmasi saglar. BCU kondiivit basincinin hangi seviyede iiretilecegi
komutunu makinist kontroliindeki master controller iizerinden dijital olarak alir. BCU’nun tam
servis freni yapma komutu master controller haricinde tren emniyet devreleri tarafindan da
gonderilebilir.

6.6 Acil Fren Valfi (Sifa)

Acil fren valfleri, yeni nesil lokomotif ve tren setlerinde emniyet devreleri (Totman, ATS,
ETCS) ve makinist tarafindan acil durum freni uygulanabilmesi i¢in elektrik kontrolii ile ¢aligan
ve dogrudan kondiivite bagli valflerdir. Bu valfler ters enerji mantigiyla c¢alisir. Kondiivit
havasii kapatan valf enerjiliyken kapalidir. Enerji kesildiginde valf agilir ve kondiivit bosaltilir.
Bu emniyet, sistemdeki ariza, sigorta atmasi vb. sebeplerde fren yapilmasinin engellenmesi
degil, emniyet olarak frenin uygulanmasini saglar. Bu ¢alisma prensibi geregi soguk sevklerde
acil fren valfleri iptal edilmelidir. Iptal musluklar1 valfin dogrudan kondiivit ile baglantisin
kestiginden musluk kapali iken hicbir sekilde bu valf tarafindan fren uygulanamaz.
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Sekil 37. E 68000 Acil fren valfi (Sifa) [1]

Kapali devre prensibiyle c¢alisan M elektro valfi, EB giivenlik dongiisii aktif degilse
enerjilendirilir. Unitenin iptal muslugu I (ACIK) konumundadir. M elektro valfine enerji
verildiginde, valf ¢ikist V1 kapatilir, boylece valften gelen yol kapatilir. Kondiivit bosalamaz.
Basing odast A'y1 k gegidinden atmosfere dogru yonlendirin. Fren borusundan gelen basingh
hava freni doldurur. Jikle D araciligiyla piston K1'in iizerindeki basing odasi A. Basingli hava
ayni zamanda agik delikten de geger. V2 valf yuvasi, k gecisine girer ve basing salteri igin K2
pistonunun altindan akar. K2 pistonuF3 sikistirma yayinin kuvvetine karsi bu itme kuvvetiyle
yukar1 dogru itilir. Cekis kontrol devresi daha sonra S2 anahtariyla kapatilir, yani acil durum
fren valfinin fren uygulamadigi ve cer yapilabilecegi sinyali iiretilir. Acil durum fren valfi
ACIK/KAPALI kolu konumlarimi izleyen devreS1 anahtart “0” konumundayken bir sinyal
iiretir ve cer kesilir. Bu cer kesme komutu ancak TCMS ekranindaki mesajin onaylanmasi ile
devre dis1 kalir.

Acil durum fren valfleri ATS/ETCS/Totman gibi kritik emniyet devrelerinde fren uygulama
valfi olarak kullanilir.

7. Fren Silindirleri

Demiryolu araglarinda iki tip fren silindiri kullanilmaktadir. Sabolu fren sistemlerindeki fren
silindirleri ve diskli fren sistemlerindeki kaliperli fren silindirleri. Sabolu fren sistemi silindirleri
genelde tek tekere baski uygulamaz. Birden fazla tekere fren gubuklar ile kuvvet arttirilarak
iletilir.
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Sabolu fren sisteminde fren silindirleri basingli havayr fren giiciine dondstiiriirler. Fren
silindirlerinde {iretilen kuvvet; fren silindirine génderilen havanin basincina ve fren silindiri
piston alanim baglidir. Giris havasmin basinci 5 kg/cm? ise piston yiizey alanmim her cm? sine 5
kg’lik kuvvet etki yaptigi anlasilmaktadir. Piston yiizey alanmin toplam cm? alani ile 5 kg
carpilirsa pistonun tiim yilizey alanini etkileyen kuvvet elde edilir. Fren silindiri pistonu iizerine
takili olan kosele veya lastik manget (segman) ile fren silindirinde sizdirmazlik saglanir.

' "l'!‘l:tfl't't'
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Sekil 38. Sabolu fren sistemi fren silindiri [3]

Piston tiji ¢alisma boyunun frene etkisi bulunmaktadir. Tam fren yapildiginda fren silindiri
havas1 yardimci hava deposu basinct ile dengeleninceye kadar yiikselir. Fren silindiri
biiyiikliigline gore yardimci hava deposu biylikliigli de ayarlanarak bu denge basincinin
miimkiin mertebe sabit kalmasi saglanmig ise de denge basinci piston tijinin uzunluguna da
baglidir. Frenlerin kullanimi1 sonucu zamanla sabolarda, bandajlarda, fren ¢ubuklarinda ve
baglantilarda aginmalar olusur. Bu aginmalarin miktar1 biiyiidiik¢e fren silindiri piston seyri de
biiyiir. Piston seyrinin biiylimesi frenin etkisini azaltir. Ciinkii piston tiji uzadikg¢a fren silindiri
igindeki hacim de biiyiir ve yardimci hava deposu basinci sabit kaldigindan denge basinci
kiigiiliir. Bu nedenle piston tiji ¢alisma boyunu sabit tutmak gerekir.

Sekil 39. Sabolu fren sistemi fren silindiri [3]

Disk fren sistemi fren silindirleri, sadece havali servis freni uygulayan ve havali servis freni ile
birlikte susta yiiklii park freni uygulayan fren silindirleri olarak ikiye ayrilir. Bu iki tip fren
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silindirinin kaliper yapist aynidir ancak fren silindirleri i¢i farklidir. Susta yiiklii park freni olan
fren silindirlerinin iki hava girisi bulunmaktadir. Bu girislerden biri havali servis freni
uygulamasi i¢in digeri susta yiiklii park freninin ¢dzlilmesi icindir. Susta yiiklii park freni
silindiri icerisinde iki silindir haznesi bulunur. Bir hazne havali fren basincinmi kalipere ileterek
balatalar ile diske baski uygulayarak siirtiinme kuvveti ile fren etkisini olusturur. Diger hazne
yay kuvvetiyle kalipere baski uygulayarak balatalar ile diske baski uygulayarak park esnasinda
tekerin donmesini engeller. Susta yiiklii park freni haznesine gonderilene hava basinci yay
kuvvetini yenerek, yay kuvvetinin kalipere uyguladigi baskiy1 engeller. Bu sayede park freni
¢Oziilmiis olur.

compressed
air

RIS IE

Sekil 41. Susta yiiklii park freni ¢ozme-uygulama prensibi [4]
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Susta yiiklii park freninin, lokomotif sogukken ve lokomotifte hava yokken c¢ekilmesi
gerektiginde ¢oOziilebilmesi icin 6zel bir mekanizmasi vardir. Susta yiiklii park freni ters
mantikla ¢aligmaktadir. Hava yokken yay kuvveti freni uygular, hava dolduruldugunda park
freni ¢oziilebilir. Bu emniyet sistemi havasi biten araglarin kayarak hareket etmesine engel
olmaktadir. Bu emniyet sistemi aracin ¢ekilmesi esnasinda devre disi birakilmalidir. Dogru bir
park freni devre dig1 birakma islemi yapilmazsa teker takimlar1 frende kalir ve ciddi hasarlar ve
kazalar olugsmasi kaginilmazdir. Susta yiiklii park frenlerinin Sekil 18’de goziiktiigii gibi yay
mekanizmasini serbest birakan bir mandali goziikmektedir. Bu mandala erisim kolaylig
saglamak icin bir halatla kumandasi boji disina taginmistir. Boji disindaki halat ¢ekildiginde
silindir icerisindeki mandal yay1 serbest birakir ve kaliper bosa ¢ikar. Bu islemin basarilt
oldugunun teyidi ayn1 teker takiminda hava freni uygulanmamisken kaliperin el ile serbestligi
kontrol edilerek yapilir. Indikatorler dogru bilgi vermeyecektir. Park freni manuel devre dist
birakildiginda pnomatik sehpadaki park freni musluklar1 da kapatilmalidir. Bu kapa islemi park
freninin seyir halinde istem dis1 tekrar kurulmamasi igin biiyiikk 6nem arz etmektedir. Cekme
islemi biten aracin park freninin giivenli sekilde tekrar devreye girmesi igin ara¢ hava girisi
olmali, park freni havali olarak ¢oziiliip tekrar uygulanmalidir. Park frenin havali olarak
kumanda edilmesi park freninin yay mandalinin tekrar kurulmasini saglar ve yay kalipere tekrar
baski uygulamaya baglar.
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Sekil 42. Susta yiiklii park freni ve hava freni serbest [6]
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Sekil 43. Susta yiiklii park freni ve hava freni devrede [6]
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Sekil 44. Susta yiiklii park freni devrede ve hava freni serbest [6]
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Sekil 45. Susta yiiklii park freni manuel ¢6zme mandallari

Diskli fren silindiri kaliper balatalar1 araglarin servis bakimlarinda kontrol edilmelidir. E 68000
lokomotif yeni balata kalnligi 35 mm’dir. IR P74 tip, 440 cm? alanh balatalardir. Balata
kalinlig1 5 mm’ye distiiglinde degistirilmelidir.

b) Closing
Sekil 46. Balatanin sokiiliip takilmasi [4]

Asinmis balata bir tornavida yardimiyla mandalin disa dogru ¢ekilmesiyle diigser (a). Yeni balata
mandalin karsi ucundan yuvaya oturtulduktan sonra mandalin asagi dogru bastirilmasi ile yerine
oturtulur (b).
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Sekil 47. Balatanin disk boslugunun kontrolii [4]

Balata degisimi yapildiktan sonra balata ile disk arasindaki bosluk 6l¢iilmelidir. Bu 6l¢iim 4 mm
kalinhiginda bir mastarla yapilmalidir. Ideal balata boslugu 2-4 mm arasinda olmalidir. Disk fren
silindirlerinin otomatik bosluk ayarlama 6zelligi vardir (reglaj). Yeni balata takildiginda reglaj
geri alinir ve bosluk ideal aralikta olmalidir.

8. PiirjorTertibati, Yiik-Yolcu Kolu veBoji Iptal Musluklari
8.1 Piirjor Tertiban

Piirjor tertibat1 lokomotif ve vagonlarda farkli ¢alisma prensibine sahiptir. Vagonlardaki piirjor
sistemi triblivalf altindaki A deposuna dogrudan bagli bir mandalla mekanik olarak calisir.
Mandal ¢ekildiginde A deposu havasi bosalir. Kondiivit + Fren silindiri = A deposu prensibine
gore esitlik saglamak amaciyla kondiivit “0” bar dahi olsa fren silindiri basinci tamamen
bosaltilir. Vagonlarda kismi piirjor yapilamamaktadir. Piirjor ¢ekildiginde A deposu tamamen
bosaldig1 i¢in piirjor ile fren tamamen ¢oziiliir. Fren tahliye edildiginde yani kondiivit tekrar
yiikseldiginde A deposu tekrar dolar ve vagonun freni tekrar normal ¢aligmaya baslar.

Tren dizisinde tiim vagonlarin piirjorlerinin ¢ekilmesi risklidir. Otomatik tesirli ¢alisan endirekt
fren sistemi kondiivit basinci herhangi bir sebeple diistiigiinde A deposu basincindan daha
disiik hale gelmesi nedeniyle frenlerin uygulanmasini saglar. Kondiivitin diigmesi hava
musluklarinin agilmamasi veya hortumlarin baglanmamasi nedeniyle de olabilir. Trenin emniyet
prensibine gore gectigi son fren piirjor ile ¢ozdiiriildiiglinde, tekrar fren denemesi yapilmazsa,
frensiz kalan tren dizisinin kagmas1 yani duramamasi durumuyla karsilasilir.

Lokomotiflerdeki piirjor sistemi ise pnomatik kontrol veya elektro pnomatik kontrol ile galigir.
Vagonlardan farkli olarak piirjor kademeli olarak yapilabilir. Bu A deposu kademeli olarak
disiiriilerek yapilir. A deposu kademeli olarak diistiigiinde fren silindiri basinci da ayni oranda
azalacaktir. Tren dinamik dengesini bozmamak amaciyla lokomotifin fazla frene gegmemesi
ancak tamamen frensiz kalmamasi i¢in bu sekilde bir tasarim yapilmistir. Fren ¢oziildiiglinde
kondiivit A deposunu tekrar doldurdugunda bir sonraki frende lokomotif tekrar normal olarak
fren gegecektir.
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DE 24000 tipi lokomotiflerde triblivalf A deposuna bagh bir elektro valf bulunmaktadir. Bu
elektro valf kabindeki piirjor butonuna basildiginda enerjilenir ve enerjili kaldigi siirece A
deposu basincini diisiiriir. Diisen A deposu basinci oraninda da triblivalf fren silindiri basincin
disiiriir. DE 22000 ve DE 33000 tipi lokomotiflerde ise modrabl 26 D kontrol valfi (triblivalf)
ile pnomatik olarak baglidir. Modrabl asag: bastirildiginda triblivalf ile baglantisindan A deposu
basincini bosaltir. A deposunun bosaldig1 oranda fren silindiri basincinin diismesi saglanir. E
68000 tipi lokomotiflerde ise piirjor farkli ¢aligir. Sistem triblivalf A deposuna bagl degildir.
Triblivalf ile fren silindiri réle valfi arasina bagl bir elektro valf vardir. Plirjore basildiginda
fren silindiri r6le valfine giden kilavuz hava elektro valf ile bosaltilir. Fren silindiri role valfine
gelen kilavuz hava bosaldigi i¢in fren silindiri tamamen bosalir. Piirjor anahtar1 birakildiginda
triblivalf ile fren silindiri arasindaki kilavuz hava tekrar yiikselecegi icin tren ayni frendeyken
lokomotif tekrar frene ge¢mektedir. Bu durum diger lokomotiflerin hi¢birinde olmamaktadir.
Piirjor yapildiginda kondiivit daha da diismedik¢e lokomotifin fren silindiri basinci
yiikselmemektedir.

8.2 Yiik-Yolcu Kolu

Yiik-yolcu kolu biitiin demiryolu araglar1 endirekt fren sistemi distribiitor valflerinde bulunur.
Bulunmasinin sebebi tren dizilerinin uzunluk ve hiz farklaridir. Yolcu trenleri kisa ve daha
hizlidir. Yik trenleri uzun ve daha yavastir. Frenlemede amag trenin trafik sisteminin izin
verdigi mesafede trenin durdurulmasidir. Fren giicii yiiksek trenler ayn1 mesafede daha hizli
giderken durabilir. Fren giicii daha diisiik olan trenler ise daha diisiik hizla ayn1 mesafede
durabilir. Uzun trenlerde yani genel yapi olarak yiik trenlerinde frene etki eden O6nemli bir
problem trenin en arka vagonunun fren borusu diisiisiinii algilamasi i¢in gegen siiredir. Bu
stireye fren intikal siiresi denir. Basin¢li havanin teknik olarak hizi sinirlidir. Bu nedenle ilk
vagonun fren gegme siiresi ile son vagonun fren gecme siiresi arasinda ciddi fark
olugabilmektedir. Bu siire farkinda ilk vagon tam frene gecerken en son vagon frene hig
gecmemis olacaktir. Frenleme esnasinda arka vagonlar 6ne dogru yigilacak ciddi kaza riskleri
olusacaktir. Tren uzunlugu nedeniyle intikal siiresindeki artisa karst demiryolu araglarina yiik-
yolcu kolu konularak yiik trenlerinde kullanilmak tizere yiik konumunda fren tesir siiresi bilerek
uzatilmistir. Bu sayede ilk vagon frene gectiginde fren silindiri yavas yavas yiikselmekte, son
vagon frene gecmeye basladiginda ilk vagon tam fren yerine diisiik oranda frene gegmekte ve
one yigilma ciddi oranda azaltilmistir. Yolcu konumunda tesir siiresi hizlidir ¢ilinkii tren hizi
yiiksek oldugu i¢in fren etki edene kadar trenin kat ettigi mesafe fazla olacak ve durus mesafesi
hiza gore istenilen mesafede olamayacaktir.
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Sekil 48. Fren tesir siiresi grafigi [3]

Frene Gegme Fren Cozme
Yolcu konumu 3-5sn 15-20 sn
Yik konumu 18-30 sn 45-60 sn

8.3 Boji Iptal Musluklar:

Boji iptal musluklari lokomotif ve tren setlerinde olan musluklardir. Fren silindiri ile réle valfi
arasinda veya fren silindiri ile triblivalf ve modrabl arasinda bulunur. Bu musluklar egzozludur.
Kapatildiginda fren silindiri beslemesi kesildigi gibi fren silindiri igerisindeki havanin da
bosaltilmas1 dolayisiyla frenin ¢oziilmesi de saglanir. Kullanim amaglar1 bakim esnasinda
sabo/balata degisiminde ilgili bojide c¢alisirken tahliye islemini gerceklestirip degisimin
yapilabilmesidir. Araclar seyir halindeyken ilgili bojide fren arizalar1 oldugunda da tren
personeli tarafindan bojinin freninin iptali i¢in kullanilabilir.

Boji iptal musluklarn servis bakim esnasinda balata/sabo degisimi icin kapatildi ise degisim
sonrasi tekrar mutlaka acilmalidir. Boji iptal musluklarinin kapali kalmasi1 makinist tarafindan
da fark edilemediginde Ara¢g Bakim Atdlyelerinde duramayan araglarin kazalara sebep olmalart
kac¢imilmazdir.

Genel kural olarak fren sistemi ile ilgili olarak bakim/onarim faaliyeti yapildiginda islem
sonrast fren sisteminin mutlaka fren fonksiyon testi yapilmalidir. Frenlerin sorunsuz olarak
uygulandig1 ve ¢6zdiigli goriilmelidir. Emniyet basamagi olarak makinistten 6nce bu islem
yapilmalidir.
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9. Emniyet Sistemleri

Tren setleri ve lokomotiflerde Totman, ATS ve ETCS gibi emniyet devreleri bulunur. Giivenli
park saglanmas: icin susta yiiklii park freni de bir emniyet devresi sayilabilir. Susta yiiklii park
frenlerinin ¢alisma prensibi fren silindirleri konusu i¢inde agiklanmistir.

9.1 Totman/ATS/ETCS Fren Valfleri

Bu sistemlerin acil frenleri yeni nesil lokomotif ve tren setlerinde acil durum fren valfleri ile
yapilir (Sifa) ve bu ii¢ sistem ayni acil durum fren valfi {izerinden fren yapabilir. Emniyeti
arttirmak icin ayni sisteme bagli birden fazla acil durum fren valfi kullanilabilir. Bu sisteme
sahip araglarda Totman/ATS/ETCS iptal edilmesi gerekiyorsa acil durum fren valfi iizerinden
iptal islemi yapilmaz. {lgili sistemin elektriki iptal anahtari ile islem gergeklestirilir. Acil durum
fren valfi iptal islemi icin kullanilirsa; 6rnegin ATS iptali i¢in acil fren uygulama valfi iptal
edilirse bunula birlikte ETCS de iptal olmus olur. ETCS iptal edilmemek istense de onunda iptal
edilmesine neden olunur.

Acil durum fren valflerinin (Sifa) ¢aligma prensibi Fren Valfleri konusunda agiklanmustir.

Eski nesil lokomotiflerde kullanilan ATS ve Totman elektrovalflerinin ¢alisma prensibi acil
durum fren valfi gibi olmasina ragmen yapisi ve hava baglantilar1 farklidir.

9.1.1. ATS Sistemi
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Sekil 49. DE 24000 ATS fren sistemi [2]
Trafigin sinyallerle kontrol edildigi bolgelerde, makinistin sinyal bildirilerindeki hiz sinirlarina
uymamasi durumunda devreye giren bir giivenlik sistemidir. Yol kenarindaki manyetik bilgileri,

lokomotifin altindaki manyetik algilayicilar tarafindan tespit edilir ve bu bilgilerle makinist
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uyarilir. Makinist bu uyariy1 dikkate almazsa, sistem kondiivit hattin1 serbest birakarak otomatik
frenlemeyi saglar. Sistemi olusturan bilesenler sunlardir:

ATS Valfi; kiiresel bir vana olup kondiivit hattinin havalandirilmasi (bosaltilmasini) saglar.
ATS valfinin agilip kapanmasi ATS elektro valfinin kontroliindeki ana depo kumanda hava
etkisiyledir.

ATS Elektrovalfi; enerjilenme durumuna gére ana depo iizerinden gelen havanin ATS valfini
kapali veya acik konuma getirir. Enerjili iken {izerinden gecen ana depo havasini kumanda
havas1 olarak ATS valfini kapali konumda tutmasimi saglar. Enerjisiz kaldiginda iizerine gelen
ana depo havasinin yoniinii degistirmek suretiyle ATS valfinin agmasini saglar ve kondiivit
havasini bosaltarak acil fren uygulanmasini saglar. Kapama havasini da egzoza baglar.

ATS bekgisi; ATS sisteminden dolay1 kondiivit hattinin bogalmasi sirasinda ATS elektrovalfini
tekrar enerjileyerek kondiivitin 2,5-2,8 atmosferden daha asagi diismesini engelleyen bekgidir.
Ayni zamanda kondiivitin 4,5 atmosfere ¢ikmasiyla ATS sisteminin tekrar hazir oldugunu
bildirir.

ATS Iptal Muslugu; ATS valfine gelen kondiivit havasmin kapatilmasin1 veya agilmasini
saglayan musluktur. Soguk sevklerde veya ATS’nin iptal edilmesi gereken durumlarda
kapatilmasi gereken musluk budur.

Cekvalf;kondiivit hattindan ATS valfine gegen havayi hapis tutar. ATS haricinde kondiivit
diisiiriildiigiinde ATS bekgisinin hazir durumundan ¢ikmasi engellenir.

ATS Kumanda havasi iptal muslugu; ATS elektrovalfi lizerinden ATS valfinin acilip kapanmasi
icin ana depo hatt1 {izerinden gelen havay1 kontrol eden musluktur. Bazi lokomotiflerde bu
kumanda havasi bosa doniis iptal muslugu {iizerinden gelir. Sadece bakim veya ATS valfi
degisim iglemlerinde kapatilir.

9.1.2. TotmanSistemi

Makinistin herhangi bir nedenle lokomotife kumanda edememesi (totman pedalina belirli
araliklarla basip birakamamasi) sonucunda totman tertibatinin devreye girmesi ile kondiivit
havasinin disar1 atilmasi olayidir. Olii adam tertibat1 denilen bu sistem sayesinde amag, en kisa
zamanda en kuvvetli fren etkisi elde etmektir. Seyir halinde sistemin devrede olmasi ve
makinistin totman pedalin1 kontrol altinda tutmasi gerekir. Dikkatsizlik veya ihmal nedeniyle
meydana gelebilecek kaza veya olaya karsi once makinisti koruyan daha sonra makine ve katari
emniyete alan tertibattir. iptal edilmesi yasak ve tehlikelidir. Ornek olarak DE 24000 tipi
lokomotifin totman sistemi agiklanacaktir.

Makinist herhangi bir nedenle totman tertibatin1 kontrol edemez ise (50 saniye basip, 1-2 saniye
birakip tekrar pedala basmasi) enerjili olan totmanelektro valfinin enerjisi kesilir. Toplam 14
saniye (7 saniyesi ihbarsiz ikinci 7 saniyesi sesli-isikli ihbarli) i¢erisinde totmanelektro valfinin
kapali tuttugu yardimci depo havasi (kumanda havasi olarak), totman valfi iizerine etki yaparak
burada bekleyen kondiivit havasinin disar1 kagmasini ve dizinin otomatik olarak frene gegmesini
saglar.

Totman tertibat1 kontrol edilemez ise sirasiyla asagidaki olaylar meydana gelir;

Once sinyal tertibati ile ihbar verir.
Otomatik kumlama ile birlikte seri fren gergeklesir.
Motor yiikten cikarak rolantiye diser.
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Totman kagtiginda totmani yeniden tanzim etmek icin totman pedalina basilmasi gerekir.

Tatman Ipkal
Muslugu

Yardimeo depo
havasi

Tokrnan Kagmas Tokrnan Tanzimi
[ Elekkravalf Enetiisiz) [ Elekkrovalf Eneriiliy

Sekil 50. DE 24000 totman sistemi [2]

Totman Valfi; pnomatik sehpada bulunan bu valf, kondiivit hattina totman iptal muslugu (soguk
sevk muslugu) ile baglantilidir. Totman valfi de ATS wvalfi gibi caligmaktadir. Kondiivit
havasini totman elektro valfinin baskisi ile agarak acil fren uygulanmasini saglar. Soguk sevk
muslugu kapatildiginda elektro valf totman valfini tetiklese dahi kondiivit bosaltilamaz. Soguk
sevk muslugu totman iptal edilecegi zaman kapatilmaz. Totman iptali bir elektrik anahtar ile
iptal edilir. Adi iizerinde sadece soguk sevkte kapatilir. Ciinkii lokomotif sogukken totman
elektrovalfi enerjisiz kalir ve yardimci hava deposu beslemesi totman valfini tetikler ve
kondiivitin bosaltilmasi saglanir. Soguk sevkte dizinin kondiivitinin bosalmamasi igin bu
musluk mutlaka kapatilmalidir.

Totman elektro valfi ve iptal muslugu; bu elektro valf, lokomotif totman sistemi devrede iken
(pedal kontrol edildiginde) devamli enerjilidir. Elektro valfin enerjisi kesildigi anda totman iptal
muslugu lizerinden gelen yardimei depo havasi totman valfi lizerine kumanda havasi olarak etki
yapar ve valf {izerinde bekleyen kondiivit havasinin yolunun a¢ilmasini saglar. Totman iptal
muslugu, yardimct depodan totman elektro valfine gelen kumanda havasimin yolu iizerine
konulmus olup iptal edilmemesi gereken bir musluktur. Sadece bakim sirasinda valf sokiim-
takiminda kapatilir.
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9.1.3. Basing Bekgileri ve Basing Anahtarlart

Basing bekeileri lokomotif ve tren setlerinin pnomatik sistemlerinin bircok yerinde
kullanilmaktadir. Bunlar bosa doniis bekgisi, ana depo bekgisi, kondiivit bekgisi, fren silindiri
basing anahtari, susta yiiklii park freni basing¢ anahtar1 gibidir.

Bosa doniis bekgisi; ana depo basincinin belirli araliklarda tutulmasi i¢in bosa doniis bekgisi
olarak (7,8-9,2/8-10 bar) galigir. Arag tipine gore bazi lokomotiflerde kompresor durmadigi i¢in
bosa doniis elektro valfi ile kompresor emme klapeleri agik tutularak hava {iretimi durdurulur.
Baz1 lokomotiflerde ise kompresor bir hidromotor veya elektrik motoru ile tahrik edildigi i¢in
kompresoriin durdurulmasi ve tekrar baglatilmasi saglanir. Bosa doniis bekgisi de bir basing
anahtaridir. Ust basing degeri yay kuvvetini yenerek kontagi kapatir, basing diisiince yay
kuvveti tekrar kontagin acilmasini saglar.

Kondiivit bekgisi; kondiivit basincinin diismesi durumunda cerin kesilmesini saglayan bir basing
anahtaridir. Amac¢ kondiivitin diismesi ile tren frene gectiginde cerin devam etmesinin
olusturacagi olumsuzluklar1 6nlemektir. Diger bir emniyeti de kondiivit dolmadan yani tren
freni hazir hale gelmeden cer yapilmasina izin vermemektir.

Ana depo bekgisi; ana depo basimcinin Kritik seviyeye diismesi durumunda fren sisteminin
saglikli caligmasi igin gerekli hava basinci olmadiginda aracin cer almasini engelleyen bir
basing anahtaridir. Bazi araglarda yetersiz ana depo basinci kondiivit beslemesini
saglayamayacagi i¢in emniyet olarak acil fren de uygulanir. Ana depo basinct araglarda genel
olarak 6-7 bar olarak ayarlanmustir.

Fren silindiri basing anahtari; bu basing anahtari fren silindirinin belirli basing degerlerini dlger.
Ust limit fren silindirinde hava basinci oldugu ve frenin devrede oldugunu, alt basing degeri de
fren silindirinde hava basinct olmadigi ve frenin tahliye edildiginin gostergesidir. Fren silindiri
basing anahtar1 bazi1 lokomotiflerde totmanin aktif veya pasif olmasini saglar, baz1 araglarda cer
kesilmesini saglar.

10. Basin¢ havanin yardimci sistemlerde kullanilmasi

10.1 Dizel Motor Devir Kumandasi

Bu sistem DE 24000 tipi lokomotiflerde kullanilir. Ana depodan gelen hava, bir agma-kapama
muslugu ve filtre {izerinden gegerek basing diisiiriiciiye ulasir ve burada 3,8 atmosfere ayarlanir.
Gaz verme elektro valfinin valfi enerjilendirildiginde, basing diisiiriiclisiinden gegen hava 10
litrelik kumanda deposuna, ardindan fan duvarindaki (PSVD-PSVD1-PSVD2) hava bekgileri
araciligryla regiilator pnomatik silindirine yonlendirilir. Regiilatér pnomatigine ulasan hava,
regiilator kramayerini iterek enjeksiyon pompasina giden yakit miktarinin artmasini saglar. Gaz
kademesi valf ile disiiriildiigiinde, gaz kesme elektro valfienerjilenir ve gaz verme elektro
valfinin regiilatér pnématigine goénderdigi havayir kendi egzoz kanalindan disar1 atarak yakit
miktarinin azalmasina neden olur. Boylece motor devrinin artmasi veya azalmasi saglanmig
olur.
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Sekil 51. DE 24000 motor devir kumandasi [2]

Gaz ver elektro valfi enerjilendiginde motor devri artar. Gaz kes elektro valfi siirekli enerjilidir.
Motor devri diisiiriilecegi zaman elektro valf enerjisi kesilir ve hava basinci diiserek motor
devrini diisiiriir. PSVD bekgisi motor devri 825 d/d ya diistiigii bilgisi gondererek lokomotifin
kran 2’den g¢ikmasini saglar. Bu lokomotiflerde devir tespiti motor devir kumanda basinci ile
yapilir ve tim PSVD bekgileri bu prensiple motor devrinin algilanmasint saglar. PSVD 1
bekc¢isi motor devrinin 1200 d/d oldugu bilgisini gonderir. Bu bilgi yag basincinin motor
devrine gore uygun degerde olup olmadiginin &lgiilmesi igin kullanilir. PSVD 2 bekgisi motor
devrinin 1500 d/d oldugu bilgisi gonderir. Bu bilgi yine yag basinci igin referans olarak
kullanilir.

10.2 Asir1 Devir Korumasi

Bu sistem DE 24000 tipi lokomotiflerde bulunur. Ana depo havasi, asirt devir selenoid valfine
bir agma kapama muslugu {izerinden gelir ve lokomotif motoru asir1 devire ulastiginda bu valf
enerjilenir. Bu durumda, ana depo havasi valften gegerek enjeksiyon pompasi girisindeki yakit
cekmecesine ulasir. Gelen hava, ¢ekmece igindeki pistonu iterek yakitin enjeksiyon pompasi
silindirlerine gidis yolunu kapatir. Yakit yolu kapandigi i¢in motor durur. Yakit ¢cekmecesi
izerindeki sapkali somun ¢ikarilarak, i¢indeki pim elle yukar1 dogru cekilerek ayarlanir.

Asint devir bilgisi yardimci alternator tizerindeki bir merkezkag anahtar ile gonderilir. Asir

devir sisteminin calisabilmesi i¢cin ana depo hattinda bulunan iptal muslugunun agik olmasi

gereklidir.
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Sekil 52. DE 24000 asir1 devir kumandasi [2]

10.3 Havalit Korna

Demiryolu araglarinin giivenligini saglamak ve diger yol kullanicilarina trenin yaklastigini
bildirmek amaciyla havali kornalar (hava diidiikleri) kullanilir. Bu kornalar, yiiksek sesli ve
dikkat cekici yapilariyla demiryolu ulasimimin vazgecilmez bilesenleridir. Bu makalede,
demiryolu araglarinda kullanilan havali kornalarin ¢alisma prensipleri, bilesenleri ve islevleri
detayli olarak incelenecektir.

Havali Kornanin Temel Bilesenleri

1. Hava Kompresorii ve Deposu: Kornanin ¢alismasi i¢in gerekli olan basingli havayi saglar.
Kompresor, havay yliksek basingla bir depoya doldurur. Bu depo, kornanin siirekli ve yeterli
miktarda basingli havaya sahip olmasini temin eder.

2. Hava Vanasi: Hava vanasi, kompresorden gelen basingli havanin kornaya ulagsmasini kontrol
eder. Bu vana, tren siiriiclisii tarafindan yonetilir ve acildiginda basingli havanin kornaya
gitmesine izin verir.

3. Ses Uretim Mekanizmas1 (Diidiik Kapsiilii): Hava vanasindan gelen basingl hava, ses iiretim
mekanizmasina iletilir. Bu mekanizma, genellikle bir diyafram veya piston igerir. Basingli hava,
diyafram veya pistonu titrestirerek ses dalgalari {iretir.

4. Resonatdr: Uretilen sesin istenilen frekansta ve siddette olmasini saglar. Resonatdr, sesin
yayilmasimi ve giliclenmesini saglayan bir yapidadir. Genellikle metalden yapilmis ve belirli bir
akustik tasarima sahiptir.

Havali kornanin ¢alismasi su adimlarla gergeklesir:

1. Basimgli Havanin Hazirlanmasi: Kompresor, havayi yiiksek basingla depoya doldurur.
Depodaki hava, genellikle 6-10 bar basing araliginda tutulur.
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2. Hava Vanasinin Ag¢ilmasi: Tren siiriiciisii, kornay1 ¢almak istediginde hava vanasini agar. Bu,
basingli havanin depo {izerinden kornaya dogru akmasini saglar.

3. Ses Uretimi: Basingli hava, ses iiretim mekanizmasina ulastiginda, burada diyafram veya
pistonun hizla hareket etmesine neden olur. Bu hareket, ses dalgalarinin iiretilmesini saglar.

4. Sesin Yayilmasi: Uretilen ses dalgalari, resonatér araciiiyla giiglendirilir ve belirli bir
frekansta disar1 yayilir. Resonator, sesin daha uzak mesafelere ulasmasim ve net bir sekilde
duyulmasini saglar.

Teknik Ozellikler ve Ses Frekanslari

Demiryolu kornalarmin teknik ozellikleri ve c¢ikardiklar ses frekanslari, genellikle belirli
standartlara goére ayarlanir. Bu standartlar, sesin belirli bir desibel (dB) seviyesinin iizerinde
olmasini ve belirli bir frekans aralifinda ¢aligmasini gerektirir. Cogu demiryolu kornasi, 130-
150 dB araliginda ses iiretir ve bu ses, kilometrelerce uzaktan duyulabilir.

10.4 Havali Silecekler
Demiryolunda kullanilan havali silecekler, temel olarak birka¢ ana bilesenden olusur:

1. Hava Kompresorii: Sistemin temel enerji kaynagidir. Trenlerde bulunan hava kompresort,
sileceklerin ¢aligmasi igin gerekli olan basingli havayi saglar.

2. Hava Deposu: Kompresor tarafindan iiretilen basingli havayr depolar. Bu depo, sistemin
kesintisiz ¢aligmasini saglamak icin yeterli miktarda basingli hava tutar.

3. Kontrol Valfi: Sileceklerin ¢alismasini kontrol eden valftir. Bu valf, operatoriin silecekleri
ac1p kapatmasini ve hizini ayarlamasini saglar.

4. Hava Motoru: Basingli havayr mekanik enerjiye doniistiirerek silecek bigaklarini hareket
ettiren motor kismidir. Bu motor, hava basinciyla ¢alisir ve silecek kolunu ileri geri hareket
ettirir.

5. Silecek Kolu ve Bigaklari: Camin iizerinde hareket ederek su, kar, buz ve kiri temizleyen
kisimdir. Silecek bigaklart genellikle dayanikli kauguk malzemeden yapilmustir.

6. Baglant1 ve Montaj Parcalari: Silecek sistemi, trenin 6n camina monte edilir. Bu montaj,
sileceklerin diizglin ¢alismasini saglayacak sekilde yapilir ve trenin hizina, riizgar direncine ve
diger dis etkenlere dayanikli olmalidir.

Havali sileceklerin ¢alisma prensibi, basingli havanin kullamlmasiyla gerceklesir. iste adim
adim havali sileceklerin ¢alisma siireci:

1. Hava Kompresoriiniin Calismasi: Tren hareket halindeyken veya ihtiya¢ duyuldugunda, hava
kompresorii ¢alisarak basingli hava iiretir ve bu hava, hava deposunda depolanir.

2. Kontrol Valfi Ayari: Makinist, silecekleri ¢alistirmak i¢in kontrol valfini agar. Kontrol valfi,
basingli havanin hava motoruna yonlendirilmesini saglar.

3. Hava Motorunun Hareketi: Basingli hava, hava motoruna ulastiginda motorun igindeki
pistonlar1 veya diger hareketli parcalarn harekete gecirir. Cift tarafli piston yapisindadir.
Silindirlere giren hava diger taraf simirma ulasildiginda yon degistirip karsi taraftaki sildire
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girerek ters yonde hareket etmesini saglar. Hava basinci kesilene kadar karsilikli itme hareketi
devam eder. Bu hareket, silecek kolunun ileri geri hareket etmesini saglar.

4. Silecek Kolu ve Bigaklarinin Hareketi: Hava motorundan gelen mekanik hareket, silecek
koluna iletilir. Silecek kolu, cam tizerinde ileri geri hareket ederek su, kar, buz ve Kiri temizler.
5. Suyun ve Kirin Uzaklastirilmasi: Silecek bigaklari, cam yiizeyindeki su ve kiri etkili bir
sekilde temizler. Bu islem, makinistin goriis alanini net tutar ve gilivenli siiriis saglar.

Havali silecek sistemlerinin verimli g¢alisabilmesi ic¢in diizenli bakim yapilmasi 6nemlidir.
Bakim iglemleri genellikle su adimlari igerir:

- Hava Filtrelerinin Kontrolii ve Degisimi: Hava sisteminin diizglin ¢aligmasi i¢in hava
filtrelerinin temiz ve islevsel olmasi gerekir.

- Baglant1 Parcalarinin Kontrolii: Silecek kolu, motor ve montaj parcalari diizenli olarak kontrol
edilerek gevseme veya aginma belirtileri aranmalidir.

- Silecek Bigaklarmin Degisimi: Silecek bigaklar1 zamanla asinabilir. Bu bigaklar diizenli
araliklarla kontrol edilmeli ve gerektiginde degistirilmelidir.

- Hava Kacaklarinin Kontrolii: Hava sisteminde kagak olup olmadigi kontrol edilmeli ve varsa
tamir edilmelidir.

Havali silecekler, demiryolu tasimaciliginda makinistin goriisiinii net tutarak giivenli siiriig
saglar. Basit ve dayanikli yapilar, diisiik bakim gereksinimleri ve yiiksek performanslari ile bu
sistemler, trenlerin glivenilirligini ve etkinligini artirir. Havali sileceklerin yapisinin ve ¢alisma

prensiplerinin anlasilmasi, bu sistemlerin etkin kullanilmasini ve uzun 6miirlii olmasini saglar.

10.4 Kumlama Sistemi

kKum deposu Kum enjektdari

Horturn baglant

Kum borusu

Sekil 53. DE 22000 kumlama sistemi [7]
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Demiryolunda kumlama sistemi, trenlerin tekerleklerinin ray lzerinde yeterli ¢ekis giicii
saglayabilmesi icin kullanilir. Ozellikle 1slak, buzlu veya yagl raylarda cekis giiciinii artirmak
icin oldukg¢a 6nemlidir. Bu sistemin yapisi ve ¢aligma prensibi genel olarak asagidaki gibidir:

Yapisi
1. Kum Haznesi (Kum Kutusu):

- Kumlama sisteminin en temel bilesenidir. Genellikle trenin lokomotif veya motorlu aracinda
bulunur ve belirli bir miktarda kuru kum depolar.

2. Kum Dagitim Borular1 ve Memeler:
- Kum haznesinden tekerleklere dogru uzanan borulardir. Bu borularin ucunda kumun raylara
kontrollii bir sekilde dagitilmasini saglayan memeler bulunur.

3. Kum Pompalar1 veya Hava Kompresdrleri:

- Kumun hazneden borulara taginmasini saglayan mekanizmalardir. Bazi sistemlerde kum,
hava basinci yardimiyla taginirken, bazi sistemlerde mekanik pompalar kullanilir. Arag
parkimizdaki tiim araglarimizin kumlama sistemi hava destekli ¢alismaktadir. Kum depolari
altindaki enjektorlerin bir ucuna basingl hava girigi baglidir. Kum enjoktere yercekimi etkisiyle
kendi akigskanligi ile akar. Enjektore basingli hava ulagtigi anda enjektdrdeki kumu Oniine alarak
tasiyict borular iizerinden teker ile ray arasina piiskiirtir.

Depodan Kum girisi
L]

S

Basinch hava — T 14 — Kum hava karsimm

.*

Terizleme tapasi
Sekil 54. DE 22000 kumlama enjektorii [7]

Kumlama sisteminin saglikli ¢alismasi i¢in kumun kuru ve uygun nitelikte olmasi énemlidir.
Kumlama hava sistemi calismasina ragmen kum ¢ikisi olmuyorsa kum enjektdrlerinin
tikandigindan stiphelenilir. Enjektorlerin temizligi altlarindaki tapalarin agilmasiyla yapilir.

4. Kontrol Sistemi:

- Kumlama islemini baglatmak ve durdurmak i¢in kullanilan diigme veya kollar gibi kontrol
mekanizmalarin1 igerir. Bu kontrol sistemleri genellikle lokomotif siiriiciisiiniin kabininde
bulunur.
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Calisma Prensibi
1. Aktivasyon:

- Lokomotif siiriiciisii, raylarin kaygan oldugunu fark ettiginde veya ¢ekis giiclinde bir azalma
hissettiginde, kumlama sistemini aktive eder. Bu, genellikle bir diigmeye basarak veya bir kolu
cekerek yapilir.

2. Kumun Tasinmasi:
- Kum haznesinde bulunan kuru kum, hava kompresorii veya mekanik pompalar yardimiyla
borulara yonlendirilir. Bu asamada kum, borular boyunca hareket eder ve meme uglarina ulasir.

3. Kumun Dagitilmast:

- Kum, memelerden kontrolli bir sekilde raylarin {izerine dokilir. Kum, raylarin ve
tekerleklerin arasina girerek ¢ekis giiclinii artirir. Kumun raylarin iizerinde olusturdugu yliizey,
tekerleklerin kaymasini engelleyerek daha iyi bir tutus saglar.

4. Stirekli veya Anlik Kullanim:
- Kumlama sistemi siirekli olarak calisabilir veya sadece belirli araliklarla devreye sokulabilir.
Bu, raylarin durumuna ve ¢ekis giiciine bagl olarak degisir.

Kumlama sistemi, 6zellikle egimli raylarda, hizlanma veya yavaslama sirasinda, ani frenleme
gerektiren durumlarda ve kotii hava kosullarinda kritik bir rol oynar. Bu sistemin dogru ve etkin
bir sekilde calisabilmesi, trenlerin giivenli ve verimli bir sekilde hareket etmesini saglar.

10.5 BodenYaglama Sistemi

Demiryolu ¢eken ve c¢ekilen araclarinin tekerlekleri, ray tizerinde donerek hareket ederler.
Almman tiim oOnlemlere ragmen, bazi durumlarda tekerleklerin ray iizerinde kaymasi
engellenemez. Yiik altinda karsilagilan patinaj, frenleme sirasinda meydana gelen kizaklama ve
kaymalar, kurplardan gegiste tekerlek bodenlerinin rayla temasi ve yine kurplardan gegiste ig
rayda ilerleyen tekerleklerin yarigaplarina uygun mesafeler kat edememesi sonucu olusan
kaymalar ve kizaklamalar, hem tekerleklerde hem de raylarda asinmalara neden olur. Bu tiir
durumlan 6nlemek i¢in tasarlanan kizaklama 6nleme ve patinaj 6nleme sistemleri tek baglarina
yeterli olmamistir. Eskiden tekerlek takimlari kasnakli olarak iiretilir ve asinma arttifinda
kasnak gikarilip yenisi takilirdi. Ancak, giliniimiizde iscilik ve araglarin servisten alikonma
stirelerinin maliyeti nedeniyle ve kasnak kirilmasi veya ¢ikmasi sonucu olusan kazalar gibi
sebeplerle bu yontemden vazgegilmistir. Tekerlek 6mriinii uzatmak igin tekerlek torna sistemleri
kullanilarak asinan tekerlek boden profili yeniden olusturulur, fakat bu asinmalari tamamen
onlemez.

Tekerlek ve ray asmmalarimi en aza indirmek amaciyla boden yaglama sistemleri, demiryolu
isletmelerinde uzun yillardir kullanilmaktadir. Gegmiste gelistirilen boden yaglama sistemleri,
yagin damlaciklar halinde tekerlek boden yiizeyine akitilmasi prensibine dayaniyordu. Ancak
tekerlegin savurma etkisi nedeniyle bu yag damlaciklar1 istenilen yaglama islevini yerine
getirememekteydi ve ayrica kirlilige yol agmaktaydi. Daha sonra, yagin bir enjektérden hava
basinc1 ile puskirtilmesi esasma dayanan sistemler gelistirildi. Bu sistemler damlama
sisteminden stiin olmasina ragmen, memelerin tikanmasi nedeniyle verimlilik sorunlar
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yasandi. Kurulusumuzda farkli firmalarin gesitli boden yaglama cihazlari denenmis ancak
yaygin kullanim alani bulamamustir. Alman REBS firmasi tarafindan gelistirilen boden yaglama
cihazi, gerekli incelemelerden sonra 1999 yilindan itibaren lokomotiflerimize monte edilmeye
baslanmis ve boden asinmalarini azaltarak tekerlek dmiirlerini uzattig1 gézlemlenmistir.

REBS sisteminde, aliiminyum ve grafit gibi yiiksek oranli katki maddeleri igeren yag, tek
pistonlu bir pndmatik pompa ile miksere gonderilir. Mikser ¢ikisindan itibaren c¢evrintili halde
bulunan hava, yagi beraberinde tasiyarak distribiitdrler ve borular araciligryla u¢ kismi daralan
memelere ulastirir. Daralan ugta karistmin hizi artar ve yag boden {izerine sprey seklinde
piskiirtiiliir. Pompa ve memeler arasindaki boru sistemi yagi hem depolar hem de memelere
iletir. Boru sistemi %10 yag, %90 hava igerir. Hava, yagi ¢ok ince bir tabaka halinde yaklagik 8
saniye boyunca memelerden piiskiirtiir. Piiskiirtme siiresi boyunca boden ylizeyine yapisan yag,
bodenin rayla temas etmesi nedeniyle ray1 yaglar ve arkadan gelen tekerleklerin bodenlerini de
ray vasitasiyla yaglayarak aginmalart onler. Yagin yeniden piiskirtiilmesi gidilen mesafeye
bagl olarak, kurplu olmayan yollarda yaklasik 400 metre sonra gergeklesir. Kurplu yollarda ise
2 saniye araliklarla yaglama yapilir ve bu siire toplamda 5 dakikay1 gecmez.

Ayrica, lokomotifin hiz1 9 km/s'nin altina diistiigiinde yaglama sistemi otomatik olarak devre
dis1 kalir. Hiz 9 km/s'nin iizerine ¢iktiginda sistem kendiliginden ¢alismaya baslar. Lokomotif
kabininde bulunan ariza uyari, yag seviyesi uyari ve sistem devrede ledleri ile cihazin durumu
takip edilir ve bir buton araciligryla cihazin ¢aligmasi test edilebilir.

Sistemi olusturan elemanlar

e Hava sartlandiricisi (musluk, filtre, basing diisiiriicii ve manometre)

e Yag tanki

e Pnomatik pompa
e Mikser

e Distribiitorler

e Memeler

e Elektrovalf

e Basing bekgisi

e Kurpsensori

e Elekronik kumanda cihazi

Hava Sartlandiricisi
Lokomotifin ana depo hattindan ayrilan bir boru ile sisteme hava girisi sirasi ile, musluktan,
filtreden, basing diisiirliciiden (6 bar) ve hava basmcinin takip edildigi manometreden

gecirilerek saglanir. Buradaki filtre belirli araliklarla temizlenerek siirekli temiz havanin girisi
saglanmalidir.
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Yag Tanki

10 litre kapasiteli yag tanki aliminyum dokiimden imal edilmistir. Tankin iizenine bir yag
seviye bekgisi monte edilmistir. Bu bekgi, yag seviyesi 2 litrenin altina diisiince markizde
bulunan yag seviyesi diigiik ledini yaktirarak makiniste ihbar eder.

yad seviye salteri yag seviye qubudu

yad doldurma kapad

——c—F
mikser
filtre

Sekil 55. Boden yaglama yag tanki [7]

basingh yagd
doldurma memesi

Yag tankina iretici firmanin 6nerdigi Igralub 30 yagi doldurulur. Bu yag aliiminyum,
grafit gibi yiiksek oranli katki maddelerini igerir. Yag seviyesi tankin iizerinde bulunan
bir cubuk vasitastyla takip edilir.

62



basing

bekeisi :
E : basging diigiiriici
' ﬂ]@ mustuk
@
elektrovalf H
filtre f
filtre

o s

on distribiitér

distribiitor

?* ?

4. dingil

Sekil 56. DE 24000 Boden yaglama sistemi [7]
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Pnomatik Pompa

Pnématik pompa, yag tankinin tabanina monte edilmistir. Tek pistonlu olan bu pompanin
kapasitesi, her strokta 0.1 ile 0.25 cm?® arasindadir. Pompanin pistonu, i¢ kisimda bulunan
helezon yay tarafindan yukar: kaldirilarak emme strokunu tamamlar. Elektrovalfin agilmasiyla
gelen basingli hava, yukarida bulunan pistonu asag1 hareket ettirerek yagi sisteme basar.

Mikser
Mikserin gorevi yag ve havayi istenen sekilde karigtirmaktir. Miksere gelen yag, hava turbulansi
tarafindan emilerek distribiitére gonderilir.

Filtre
Distribiitér girisinde kullanilan filtre muhtemel pisliklerden dolay1 distribiitoriin tikanmasini
engeller.

Distribiitor

Hava yag karisimi 6n distribiitér vasitasi ile her iki bojiye ayr1 ayr sevk edilir. Ayrica aks
yakinana bir boruyla gelen yag, burada bulunan distribiitor tarafindan sag ve sol tekerlekler icin
ayrilir ve spiral hortumlarla memelere sevk edilir. Bu distribiitérlere gelen yag yari yariya esit
miktarlarda ikiye boliinerek sevk edilir.

Elektrovalf

Elektronik kumanda aygitinin kumandas: ile ¢alisir ve yagin piiskiirtiilmesi sirasinda agik kalir.
Iki yollu olan valf yag pompasinin ¢alismasini diizenler. Valfin agilip kapanma pozisyonlarina
gdre pampa pistonunun basma strogu gerceklesir. Uzerinde bulunan kiiciik bir kolu yukariya
kaldirmak suretiyle manuel olarak hava gegisinin kontrolii saglanir.

Memeler

Piiskiirtme memelerinde igne, plancer gibi herhangi bir hareketli parca yoktur. Memeye gelen
yag-hava karigimi memenin u¢ kisminin daralmasindan dolayr hizlanir ve donmekte olan
tekerlek bodenine bir hiizme halinde piiskiirlir. Piiskiirme yiiksek hizlarda bile etrafa
savrulmadan tam boden iizerine gelir. Yag miktar1 piiskiirtme siiresine bagli olmayip daima
sabittir. Memeler ile boden mesafesi ortalama 20-30 mm olmalidur.

Basing bekgisi

Yaglama borularindaki basing, hava gelmemesinden, kirilmadan veya bir sizdirmazlik
probleminden dolay1 2 barin altina diiserse sistem 10-15 kez daha yaglama yapar, kirmizi ariza
lambasi yanar ve sistem calismaz. Ariza giderildikten sonra test butonu ile sistem tekrar
caligtirilir.

Kurp sensorii

Lokomotif kurba girdiginde kurp yaglama sisteminin devreye alinmasi i¢in elektronik kumanda
cihazina sinyal gondermekle gorevlidir.
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Programlanabilir Rematic 2000 Kumanda Cihaz

Programlanabilir Rematic 2000 kumanda cihazi, yaglama cihazinin tiim islevlerini otomatik
olarak gergeklestirir. Rematic 2000 kumanda cihazi, zamana veya gidilen mesafeye gore
yaglama yapacak sekilde programlanabilir ve ayrica kurplarda ilave yaglama saglar.

Lokomotiflerimize monte edilen cihazlarda, zamana bagli yaglama yerine gidilen mesafeye
bagli yaglama yapilmaktadir. Bu ayarlamalar, elektronik kumanda cihazindaki salterler ve
anahtarlar aracihigiyla gergeklestirilir. Mesafeye bagl yaglamada kumanda sistemi, aks
alternatoriinden aldig1 sinyallerle kat edilen mesafeyi tanir ve programlanan mesafe
araliklarinda yaglamay:r otomatik olarak gerceklestirir (8 saniye siireyle). Iki piiskiirtme
arasindaki mesafe, kurplu olmayan yollarda 400 metre olarak ayarlanmistir. Kurplu yollarda ise
2 saniye araliklarla yaglama yapilir, bu siire toplamda 5 dakikayr ge¢mez. Ayrica, gelen
sinyaller arasindaki zaman araligt 9 km/h hiza karsilik gelecek sekilde sisteme tanimlanir.
Sinyaller arasindaki mesafe 9 km/h hiza karsilik gelen zaman araligindan daha kisa ise, pano
iizerindeki start/stop LED'i yesil yanar. Bu, lokomotifin hizinin 9 km/h {izerine ¢iktigin1 ve
yaglama sisteminin ¢aligmaya basladigini gosterir. Sinyaller arasindaki zaman araligi 9 km/h
hiza karsilik gelen zaman araligindan daha kisa ise, yesil start/stop LED'i soner ve yaglama
otomatik olarak durur. Bdylece, istasyon giris ve ¢ikislarinda ve depo igerisindeki diisiik
hizlarda gereksiz yaglama yapilmaz.

Kurplarda, kurp sensorii tarafindan gonderilen sinyaller dogrultusunda boden yaglama
gerceklestirilir. Lokomotif kurpa girdiginde, eger lokomotifin hiz1 9 km/h iizerinde ise kurp
yaglama sistemi otomatik olarak devreye girer. Ayrica, diiz yoldaki bir diizensizligi kurp olarak
algilamanin Onlenmesi, elektronik kumanda cihazindaki ayarlarla saglanir. Bu ayarlama
sayesinde kurp sensorti, kurpa girildigini bildirdikten sonra sistem, tanimlanan siire kadar (0.6
saniye) kurp yaglamasini geciktirir. Kurptan ¢iktiktan sonra ise yeniden mesafeye bagl yaglama
diizeninde ¢aligsmaya baglar.

Kumanda cihazi paneli iizerindeki test butonu araciligiyla yaglama sistemi bagimsiz olarak
calistirilarak test edilebilir.

Sistemin bakimi

Elektronik kontrol iinitesi ve kurpsensorii 2 yil, diger parcalar ise 1 yil garanti kapsamindadir.
Sistemin tankina kaynak veya bagka bir birlestirme yontemi uygulanmamalidir. Farkli bir marka
yag kullanilacaksa, sistemdeki tiim yag bosaltilmali ve tank tamamen temizlenerek yeni yag
eklenmelidir. Hava giris filtresi ve karistirici ile dagitict arasindaki filtre her bakimda
temizlenmelidir. Ayrica, yagin ic¢indeki katki maddeleri wuzun siire beklediginde
ayrigabileceginden, bu durumu 6nlemek icin tankin i¢indeki yag, lokomotif gara ulagsmadan
once karistirilmalidir; bu yontem deneyimlerle en uygun ¢6ziim olarak kabul edilmistir. Kurp
sensOrii ve pompa son derece hassas pargalardir, bu yiizden bakimlar1 ve baglantilar1 dikkatlice
ve teknik yeterlilikle yapilmalidir. Sisteme yeni yag eklendiginde veya yeni bir montaj
yapildiginda, memeler sokiilmeli ve borularda yag goriindiikten sonra memeler takilmali,
ardindan 40-50 piiskiirtme sonrasinda memeler yerine yerlestirilmelidir.
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10.6 Pantograf Sistemi

Pantograf, 6zel bir mekanizma ve yay sistemi aracilifiyla seyir teline temas ederek, kdmiirler
vasitasiyla aldig1 yiliksek gerilimi ana trafo primerine ileten yiiksek gerilim devre elemanidir.
Elektrikli tasitlarin ihtiyag duydugu elektrik enerjisinin tasita aktarilmasi ve cer enerjisi olarak
kullanilmas1 gereklidir. Bu gorevi yerine getiren pantograflar, mekanik, pnomatik ve elektrik
sistemleri ile donatilmustir.

Bir pantografta bulunan mekanik sistemler, katenersiz bir hatta pantograf indirildiginde tasit
cekilirken gabari digina tasmamali ve catida katlanarak az yer kaplamalidir. Katenerli bir hatta
ise pantografpnomatik olarak yukar1 kaldirilarak seyir teline baski yapmali ve yiiksek gerilimin
tasita iletilmesini saglamalidir. Bu islemleri gerceklestirebilmek icin pantograflar, yukari ve
asagl hareket edebilen iki veya dort parcali mafsalli bir yapida iiretilirler. Yukar1 kalkik
durumdayken seyir teline sabit bir baski gilici uygulamalar igin helezon yaylarla
donatilmiglardir. Boylece, seyir telinin ray mantarina olan mesafesi degisse bile pantograf sabit
baski giiciinii koruyarak bu boslugu doldurmali veya mafsallarindan katlanarak kii¢tilmelidir.

Pantografin kaldirilmasi, elektro pnomatik olarak kumanda edilen bir hava silindiri yardimiyla
gerceklestirilir. Pistona bagh tij, pantograf yaymin giiciinii yenerek pantografi yukar1 kaldirir.
Bu pistonun havasi tekrar elektro pnomatik olarak atmosfere bosaltildiginda, yay giicii pistona
geri bir kuvvet uygulayarak pantografin katlanmasini saglar. Pantografin komiirlerinden alinan
yiiksek gerilim, 6zel oynak baralar araciligiyla izolatorlere, oradan da ana hat sigortasi veya
disjonktore iletilir. Pantograflar, seyir teline siirekli olarak 7 kg’lik bir kuvvet uygulamalidir.
Yiiksek hizda ve degisken ray mantari-seyir teli araliklarinda bu kuvvet sabit kalmalidir. Bir
pantograf;, komiirler, komiirlerin yerlestirildigi arse ve arsenin bagli oldugu yapidan olusur.
Elektrikli tasitlarda iki tiir pantograf kullanilir: Kiiglik pantografin arse boynuzlar1 arasindaki
mesafe 1.600 mm, biiyiik pantografin ise 1.950 mm'dir.
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Sekil 57. Pantograf yapisi [8]
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Yeni nesil araglarda pantograf komiiriiniin kirilmasi ve agmma limitinin altina diismesinde
siirtiinmenin artarak seyir teli ve pantografin hasar gérmemesi icin bir emniyet sistemi
tasarlanmistir. Bu sisteme otomatik indirme sistemi (ADD) denir. Bu sistem pantografi kaldiran
hava basinci komiir altindan kolay hasar alabilen bir boru ile gecirilmistir. Kirilma veya aginma
aninda hava basinci bosalir. Basing diistimiinii algilayan bir sensor bulunur. Bu sistemin ¢alisma
mantig1; pantograf kaldirma komutu geldiginde, basing sensorii siirekli basmer goérmelidir.
Pantograf kaldirma komutu olmasina ragmen, basincin diigmesi kdmiir hasar1 olarak algilanir ve
ara¢ merkezi kontrol iinitesi (CCU) tarafindan acil pantograf indirme komutu gonderilir. Bu
sayede en az hasarla pantograf indirilir. Hattin zarar gérmesi ve pantografin mekanik hasar
almasi1 da 6nlenmis olur.

Kbk Panta Kontrol Unitesi Birypik Panio Kontrol Uinisesi
b= =
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Sekil 58. Pantograf pnomatik semasi [8]

Pantograf kaldirilma komutu verildiginde, CCU tarafindan aktif kabine gore kiiciik veya biiyiik
pantografin elektro valfi enerjilendirilir. Pantografin kalkmasi i¢in bazi sartlarin olugmasi
gerekir. Yeterli hava basinci olmasi, ADD dongiisiiniin aktif olmamasi, pantograf kontrol
sigortasinin atik olmamasi vb. Normal sartlarda pantograf deposu ana depo hattindan beslenir ve
iizerindeki basinci kagirmaz. Yeterli hava basici (6 bar) 25 It’lik pantograf deposunda yoksa
otomatik olarak yardimci kompresor calisir. Yardimc1 kompresor pantograf deposunun basinct 7
bar’a ulastiginda yardimci kompresér durur ve pantograf elektrovalfi ile pantograf pistonuna
hava basinci iletilir. Pantograf basinci yay kuvvetini yenerek yavasca kalkar ve 70 kN basingla
seyir teline basar. Pantograf besleme hattina yiiksek gerilim topraklama anahtar1 baglhidir. Bu
anahtar egzozlu bir vanaya baglidir. Anahtar kapatildiginda hava beslemesi kesilir ve hava
basinci bosaltilir. Bu sayede pantografin kalkmayacag: garanti altina alinmis olur. Kalkik olan
pantografta basing bosaltildig1 i¢in iner. Boylece topraklama esnasinda seyir telinin raya kisa
devre edilme riski 6nlenmis olur.
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10.7 Dizel Motor Sogutma Radyatorii Panjur Sistemi

Radyatér panjurlari motor suyunun hizli bir sekilde ideal sicakliga yiikselmesi igin
tasarlanmistir. Dizel motorlar ideal sicaklik aralifinda ¢alismalidir. Sicak ¢aligmasinin zarari
oldugu gibi soguk ¢alismasinin da zararlart bulunmaktadir. Bu nedenle DE 22000/33000 tipi
lokomotiflerin radyatorleri iizerinde pnomatik tahrikli panjurlar bulur. Panjurlara kumanda eden
panjurlar basinghi hava ile panjurlarin kapanmasini sagalar. Basingli hava kesildiginde yay
kuvveti ile panjurlar agilir. Bu yap1 bir ariza veya hava kaybi oldugunda panjurlarin agik
kalmasini saglar. Panjurlarin agik kalmasi motorun soguk calismasina neden olabilir ancak,
kapali kalarak hararet yapmasi ¢cok daha zararlidir.

Motor su harareti 79 C° oldugunda TA termostati kontagi kapanir. FC1 kontaktoriienerjilenerek
1. fan donmeye baglar. Ayn1 anda MVSH panjur magnetventilinin enerjisi kesilir ve panjurlara
giden hava yolu kapanmak suretiyle panjur pistonlar1 vasitasiyla radyator lizerindeki kelebekleri
acilarak fanlarin basmis oldugu hava ile motor suyu sogutulur. Eger, motor suyu sogumaz ve su
harareti 88C° ‘ye yiikselirse bu defa TB termostatt kontagi kapamr. FC2
kontaktoriienerjilenerek2. Fan motoru devreye girmek suretiyle motor suyunun kisa zamanda
sogutulmasi saglanir.
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Sekil 59. Panjur kumandasi [7]

11. Pnomatik Sistemlerde Karsilasilan Arizalar

Demiryolu tasimaciliginda, giivenlik en yiliksek onceliktir. Bu nedenle, trenlerde kullanilan fren
sistemlerinin giivenilirligi ve etkinligi kritik 6neme sahiptir. Ancak, demiryolu havali fren
sistemlerinde zaman zaman karsilagilan arizalar, operasyonel aksamalara ve giivenlik risklerine
neden olabilir. Bu makalede, demiryolu havali frenlerinde sik¢a goriilen arizalari ve bu
arizalarin ¢ziim yollarim ele alacagiz.
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Hava Kacaklar

Nedenleri:

- Hortum ve Baglant1 Yerlerinde Yipranma: Siirekli titresim ve hareket nedeniyle hortumlar ve
baglant1 yerleri yipranir, hava kagaklarina neden olabilir.

- Sizdirmazlik Contalarinin Arizalanmasi: Sizdirmazlik contalarinin yipranmasi veya zarar
gdrmesi sonucu hava kacaklari olusabilir.

- Montaj Hatalari: Hava hatlarmin veya baglant1 elemanlarinin diizgiin monte edilmemesi hava
kagaklara yol agabilir.

Coziimler:

- Diizenli Kontroller: Hava hatlar1 ve baglanti elemanlarinin diizenli olarak kontrol edilmesi ve
sizintilarin tespit edilmesi.

- Contalarin ve Baglanti Elemanlarinin Degistirilmesi: Yipranmis veya hasar gormiis
sizdirmazlik contalarinin ve baglanti elemanlarinin degistirilmesi.

Piston Sorunlari

Nedenleri:

- Piston Yipranmasi: Siirekli kullanim ve asinma nedeniyle fren pistonlart yipranabilir veya
sikisabilir.

- Kir ve Kontaminasyon: Pistonlar iizerinde biriken kir ve kontaminasyon, diizgiin ¢alismalarini
engelleyebilir.

- Yaglama Sorunlari: Yetersiz yaglama veya yag sizintilari, pistonlarin aginmasina ve
sikismasina neden olabilir.

Coziimler:
- Pistonlarin Bakimi ve Temizligi: Pistonlarin diizenli olarak temizlenmesi ve yaglanmasi.
- Pistonlarin Degistirilmesi: Asinmis veya hasar gérmiis pistonlarin degistirilmesi.

Valf Arizalan

Nedenleri:

- Kir ve Tortu Birikimi: Valf mekanizmalarinda biriken kir ve tortu, valflerin diizgiin
calismasini engelleyebilir.

- Mekanik Hasarlar: Valf mekanizmalarinda meydana gelen mekanik hasarlar, valflerin islevini
etkileyebilir.

- Pnomatik Sistem Sorunlari: Pnomatik sistemdeki hava basinci diistisleri veya dalgalanmalari,
valflerin yanlig ¢galigmasina neden olabilir.

Coziimler:

- Periyodik Bakim: Valf mekanizmalarinin diizenli olarak temizlenmesi ve bakiminin yapilmasi.
- Valf Pargalarmin Degistirilmesi: Hasar gérmiis veya islevini yitirmis valf parcalarimin
degistirilmesi.
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Pnomatik Sistem Basing Sorunlari

Nedenleri:

- Hava Kacaklari: Pnomatik sistemdeki hava kacaklari, hava basincinin diismesine ve frenlerin
etkin ¢alismamasina neden olabilir.

- Kompresor Arizalari: Hava kompresorlerindeki arizalar, yeterli hava basincinin
saglanamamasina yol acabilir.

- Hava Filtrelerinin Tikanmasi: Hava filtrelerinin tikanmasi, pndmatik sistemin verimini
azaltabilir.

Coziimler:

- Hava Kagcaklarmin Onarilmasi: Pnomatik sistemdeki hava kacaklarinin tespit edilip
onarilmasi.

- Kompresor Bakimi: Hava kompresorlerinin diizenli bakimimnin yapilmast ve gerektiginde
onarilmasi.

- Hava Filtrelerinin Degistirilmesi: Tikanmis veya kirlenmis hava filtrelerinin degistirilmesi.

Yeni nesil araglarda elektro pnomatik sistemler kullanilmaktadir. Bu sistem bir mikro iglemci ile
kontrol edilir. Buna fren kontrol initesi (BCU) denir. Bu yapinin avantaji fren sistemi
kumandasinda ozellikle setlerde fren intikal siiresini kisaltarak hizin arttirilmasma imkan
vermesi ve emniyetin arttirilmasidir. Bakim onarim agisindan da bu sistemin avantajlart vardir.
Sistemdeki bir¢cok basing sensdriinden siirekli basing bilgisi alinir ve valflerin de konumlari
stirekli izlenir. Calisma esnasinda basinglarin olmasi gereken degerde olmamasi veya valflerin
normal konumda olmamasi durumunda bir ariza kodu ile ariza kayit altina alinir. Kritik bir ariza
ise acil fren uygulanir. Fren kontrol {initesine diisen arizalarin belirli kodlar1 vardir ve bu kodlar
ile nokta atis1 miidahaleler yapilabilir. Bu sayede bakim onarim siiresi ciddi oranda kisalir.
Ayrica bilgisayar ile bir ara yiiz programi kullanarak tiim kayitlar alinabilir, tiim degerlere
bakilabilir. Bakim esnasinda testler yapilarak islevsellik kolaylikla kontrol edilebilir.

Bu sistemlerin diger bir avantaji da pnomatik panellerde basing 6lgme ¢ikislar1 olmasidir.
Bakim esnasinda veya ariza tespitinde bu ¢ikiglara basing 6l¢tim aletleri baglanarak ariza tespiti
veya sistemin denetimi kolaylikla yapilir. Herhangi bir par¢anin sékiilmesi veya borunun
cikarilmasina gerek kalmaz.

Demiryolu havali fren sistemlerinde goriilen bu arizalarin diizenli bakim ve denetimlerle
Onlenebilir veya en aza indirilebilir. Demiryolu isletmecileri, giivenli ve verimli bir tren
isletmesi saglamak icin fren sistemlerinin diizenli bakimini ve kontroliinii saglamalidir. Bu hem
personel giivenligini hem de yolcu giivenligini saglamanin kritik bir yolu olarak 6nemlidir.
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Kaynakc¢a

Kitap:

[1] MEGEP Temel Pnomatik

[2] Eskisehir Demiryolu Egitim ve Smav Merkezi Miidiirliigii “DE 24000 Tipi Lokomotif Hava
Fren Sistemi”

[3] Eskisehir Demiryolu Egitim ve Sinav Merkezi Miidiirliigii “Cer Teknik Elemanlar1 Hava
Fren Bilgisi”

[4] Knorr-Bremse “E 68000 Training”

[5] Knorr-Bremse “CAF YHT 65000 Egitimi”

[6] Siemens “YHT 80100 Manual”

[7] Eskisehir Demiryolu Egitim ve Sinav Merkezi Midiirliigt “Cer Teknik Elemanlar1 Mekanik
ve Yardimci Donanimlar”

[8] Eskisehir Demiryolu Egitim ve Sinav Merkezi Miidiirligi “E 68000 Lokomotif Tanitimi1”
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