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OZET

Bu yazida, Ingiliz Demiryollarinda uzun
servis tecriibeleri ile elde edilen bilgi~
lerin 1si1ginda, cer motorlarinin komdiitas-

yon sorunlart ve modern motorlarin yapili—
st icin onerilen temel tasarim orantilari
aciklanmaktadir.

1. GIRIS:

Cer motorlari c¢ok gi¢ kosgsullar altinda ca-
lismaktadir. Bu kosullarin en Onemlileri
sdyle siralanabilir:

1. Ray eklem darbeleri ve buji devinimleri
ile uyarilan birkag¢ Hz'den birkac¢ KHz'e
kadar mekanik titresimler.

2. Fren pabuc¢larindan gelen demir tozlari
ve vag ile kirlenmig sogutma havasi.

3. Asiri akim yukleri.

4. Dusuk yikte ve cegitli hizlarda uzun
stUre caligma.

5. Akim toplayicinin (pantograf ya da top-
layici pabug) ziplamasi, patinaj ya da de-
netim dizeninin yapisi nedeniyle olusan a-
ni gerilim kesilmeleri ve asiri gerilim
darbeleri.

Yukaridaki nedenlerle, komitasyon ve ilgi-
11 sorunlarain bu konuda c¢alisan mihendis-
lerin en bas adritici sorunlarini olustur-
duguna sasmamak gerekir.

Ingiliz demiryollari filosunda (elektrik,
dizel-elektrik ve diger elektrik transmis-

yvonlu lokomotifleri kapsar) 20 000 kadar
cer motoru, 4 000 kadar ana Uretec¢ ve bin-
lerce yardimci DA makinesi bulunmaktadir.
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SUMMARY

in this article, with the knowledge gained
on traction machines during the long ope-
rating experience of British Railways,
commutation problems and the basic design
parameters recommended for satisfactory
machines to be built are explained.

Bir cer motorunun kollektdr ve firca taki-
minin bakimi ic¢in senede en az 40 sterlin
harcanmakta ve yalniz ana makineler icin
senede toplam 1 000 000 sterlini bulmakta-
dir.

2. 1INGiLIZz DEMIRYOLLARINDA (I.D)
DA MAKINELERININ YAPIM OZELLIK-
LERT:

1.D. parkina 1950'den bu vana katilan tum
cer motorlari ve ana Ureteg¢lerin yapim &-
zellikleri ve temel orantilari Tablo 1 ve
2'de verilmigtir. KomlUtasyon ag¢isindan 6-
nemli nitelikler asadida Ozetlenmektedir.
Bu temel dederlerin, yapimciya gbdre dedi-
sen oldukca esnek ve genis sinirlar icg¢inde
bulundugu acikca gdrllmektedir.

En az ana-kutup / endivi reaksiyonu amper-
sarim oranii
elektrik 0,6 - 1,2
dizel-elektrik 0,22 - 0,92

En yuiksek gerilimde ortalama kollektodr
dilim arasi gerilimi (V) :

motorlar 5,7 - 20,0
Uretecler ( 8,5 - 19,7
(18,7 - 26,0

(kompanse sargili)

Tam yikte firca akim yodunludu (A/cm’) :

motorlar 6,8 - 16,3
Uretecler 9,8 - 14,7
En yuksek kollektdr ylizey hizi (m/san) :
motorlar 30,0 - 53,4
Uretecler 25,4 - 49,3
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3. SERVISTE KOMUTASYON SORUNLARI:

3.1. Komitasyonun bozulmasi: Firca
tipinin se¢iminde gosterilen titizligin
temel amaci, iyi komiitasyon ve uzun firga
omri ogelerinin en uygun”irlesimini bul-
maktir. Bu birlesimin dengesi cogu kez son
derece duyarlikli saptanmaktadir. Firga
tipine ilk yaklasim  fabrika testleri si-
rasinda yapilmakta, fakat son karar ancak
kollektor yuzinde servis kosullarinin dik-
te ettigi tabakanin olusumundan sonra ve-
rilebilmektedir.

Test sirasinda gozlenen komiitasyon duzeyi-
nin Uzerine bolim I'de aciklanan kosullar
da eklenince, servis sirasindaki komiitas-
yon ¢ok daha koti olmaktadir. Motorun ta-
sariminda ve yapiminda, bu test Otesi et-
kenleri de dikkate almak gerekir.

3.2. Firca Oomri:  Asagidaki orneklerde
de gosterildigi gibi, firca omrini etkile-
yen nedenler hem elektrik, hem de mekanik
cikishidir.

1. Cok iyi olmayan komiitasyon ozellikleri
gosteren bir AA cer motoru (elektrikli di-
zide calisiyor), iki ayr1 tip banliyo ser-
visinde kullanilmistir. Asagidaki degerler,
hizin fir¢ca Oomni tizerindeki etkisini gos-
termektedir:

Ortalama
istasyon arasi

uzakligr (Km)

Firca
asinmasi
(Km/1 cm asinma)

1,85 (1 mil)
A,16 (2T mil)

58 400
32 800

2. Hemen biitun kosullarda kivilcimsiz koml-
tasyon gobsteren diger bir AA cer motorunun
de@isﬁk servislerde go&sterdigi 6zellik 1,in
tam tersidir. Bu kez, sik durakli ¢alisgsma
igin firga Omru daha kisadir.

Ortalama Firca

istasyon arasi asinmasi

uzakligl (Km/1 cmasinma)
1,67 (0,9mil) 43 800 '
4,64 (2,5mil) 58 400

Bu motorun komitasyon o6zellikleri mikem-
meldir. Firga Oomrunl yiksek akimla ytklen-
me slresi etkilemektedir.

3. Tepesi lastik takozlu firgalarin kulla-
nilmasiyla saglanan geligsme ve elde edilen
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sonu¢lar sOyledir:

Lastik takozsuz
fircalarda asinma
(Km/lcm aginma)

Lastik takozlu
fircalarda asinma
(Km lcm asinma)

25 500
36 500

51 000
58 400

3.3 Kollekto6ruin eksantrikligi:

Bu terim kollektdr dairesinin bltin bozuk-
luklarini kapsar. Eksantrikligin olusmasi
¢cesitli nedenlere dayanir:

1. Endtvi oyuklarindaki iletkenlerin degdi-
sik reaktans gerilimleri nedeniyle olusan
kollektdr dilimlerinin &zel yanma desenle-
ri.

2. Duran motora asiri akimla ylUklenme so-
nucu olusan c¢ikintili yaniklar.

3. Flas atlamalarinin olusturdudu agir va-
niklar.

Nasil olursa olsun, yuzeydeki bu dizensiz-
likler gorilmeye baslandigi zaman, firca-
lar ylzeye uyamaz, hem ylUzey hem de komi--
tasyon giderek kotulesir.

"Kollektor profili &l¢gme aygiti"nin depo-
larda genis capta kullanilmasi sonucu, yu-
zey bozukluklari daha baslangicinda sapta-
nabilmigtir.

3.4. Kollektod6r ¢izikleri: Ug¢ degi-
sik ana Uretecg -ve c¢egitli tip yardimci U~
rete¢ kollektdrlerinde, 0,3 2,5 cm ge-
nigliginde ve 1,6 mm derinliginde dairesel
¢izikler go6rulmistir. Ayni ¢izikler fircga
ylizine de yansimigtir.

Kimi Ureteg¢lerde, firca akim yodunlugunu
artirarak (firgalardan bir kismini soke-
rek), digerlerinde de firga tipini degigs-
tirerek c¢iziklerin azalmasi sadlanmigstir.

3.5. Flags atlamalara: Kirlenmisg i-
zolatdrlerin (firca tutucu) vylzey kacakla-
r1 nedeniyle olugsan flaslara ¢ok az rast-
lanmaktadir. Hemen butin flaslar, kollek-
tordeki kivilcimlarla baslar ve hangi ne-
denle olursa olsun kotu komltasyon 6zel-
likleri olan makinelerde gobrullr.

Diger 6geler (ylUksek dilim arasi gerilimi,
bakir birikmesi, demir ya da bakir tozlari,
vag bulasiklari gibi), c¢odu kez flaslarin
vayillmasini kolaylastiran yardimci ortami
olustururlar.
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Sekil 2. Cer motor fircalari
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Sekil 3. Tipik cer motor kollektor profilleri-
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3.6. Firca kirilmasi: Cilall gori-
nigslt kollektdr ylzeyiyle ilgilidir. Cila-
lanmanin sUrtlinme katsayisini artirdidina,
firca titregiminin giderek arttigina ve
sonunda firgalarin kirilmaya basladigina
inanilmaktadair.

Olay c¢odu kez, hafif yikte ¢alisma sonucu
ortaya ¢ikmaktadir ve buglne kadar fircga
tipinin degistirilmesiyle énlenmistir.

3.7. Bakir Dbirikmesi: Bakir Dbirik-
mesi butlin cer motorlarinin ortak sorunu-
dur. En koétd birikimler, tek ydne ddnen
ana Ureteglerde g6rtlur; hatta degigsik
tipte kimi Ureteg¢lerde bu birikim dilim a-
ralarini o kadar daraltmigtir ki, flaslar
gbzlenebilmigtir.

Uygun firca tipi saptanmcaya kadar kol-
lektdr cam-elyaf (fiber glass) firgalarla

temizlenir. Uygun tip bulunduktan sonra,
normal bakimin disinda bu temizleme isine
gerek kalmamaktadir.

3.8. Kivilcim sinirlarinin (black-
band) kaymaszi: Bir cer motoru
tipinde 37 000 Km'lik servis sonunda komi-
tasyonun bozuldudgu gobruldli. Yapilan ince-
lemeler, kollektOr ylzlinlin servis kogsullari
ile degismesinden sonra kivilcim sinirla-
rinin kaydigini ve bu durumda komitasyon
kutbunun % 4 =zayif kaldigini ortaya ¢ikar-
di. Sorun, komltasyon kutbunun kuvvetlen-
dirilmesi ve fircalarda dairesel gasirtma
(circumferential staggering) ile giderildi.

Yukarida anlatilan blUylk kaymaya sik rast-
lanmaz. Pratikte, kivilcim sinirlarinin

% 1l'e %adar kaymasi olagan sayilmakta ve
tasarim sirasinda gbdz Online alinmaktadir.

3.9. Kollektdérln asirili 1sinmasi:
YalniZz bir tip motorda gdrllen ozel bir
olaydir. Olagan disi sicaklik, kollektor
vakalarindaki baglanti lehimlerinin erime-
si ile (erime noktasi 220°C) motorun bo-
zulmasina yol ag¢mistir.

Asiri 1sinma kollektdre firgalarin slUrtin-
mesinden dodmaktadir. Bu sene (1964) basin-
dan beri, firgalardan birinin ig¢ine gdmul-
mis bir termistor ile, motorun kollektor
sicakligi (servis sirasinda) sturekli iz-
lenmigtir. Bu izlenimler, normal (100°C)
degerinden 160°C'a kadar sicaklik degigi-
minin 40 dak'dan fazla slUrmedigini ve si-
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nir deferlerin ortam soguduk¢a arttigini
gbstermigtir.

Simdi, ¢egitli firga tipleri ig¢in kollek-.
tér sicakliklari sirekli olarak kaydedil-
mektedir.

Diger motor tiplerinde de kollektdr asirr

1sinabilir, ancak ulasilan sicaklik deJer-
leri, zarar verebilecek dlzeye ulagmamak-

tadir. Sorunun, kollektdr cilalanmasi ve/

veya bakir birikimi ile iligkileri arasti-
rilmaktadair.

3.10. Pislik wve vag bulasiklarai:
Flasa olan katkilarinin (3,5) yani sira su
sorunlari da yaratirlar:

1. Fircalarin yataklari ig¢inde sikigmalar.

2. Yag bulagiklarinin, faydali kollektor
yluzey tabakasinin olugsmasini Onlemesi.

3. Dilim arasi bogluklarin-pislikle dolma-
s1 ile olusan atlamalar. Bir tip lokomo-
tifte Dbu tlr atlamalar motorlara buyuk
zarar vermistir. Pratik, cer motor vantila-
torlerinin temiz, yad buharlari ve yag ka-
¢aklari olmayan yerlere konulmasinin One-
mini géstermektedir. Yagd banyolu sitzgecler
Eullanlldl@l zaman, hava hizi ve slUzme ig-
lemleri motorlara yagd emilmeyecek dizeyde,
dikkatle seg¢ilmelidir.

4. FIRCALAR:

Modern cer motorlari ve Ureteg¢lerinde en
¢ok kullanilan firga tipleri Sekil 1 ve
2'de gbsterilmektedir.

5. BAKIM:

Bir lokomotif ya da elektrikli tren dizisi
bakim deposuna girdigi zaman, kollektdr
dilimlerinin ylkseklik farki &lg¢llmekte ve
bu fark 76/1000 mm (.003")yi astidi =zaman
kollektodrler torna edilmektédir. Soz konu-
su yUkseklik farki sinirinin kesinlikle
saptanabilmesi i¢in bltin depolarda, 3.3.
bolumde adi gegen "kollektdr profili 6lgme
aygiti" genig capta kullanilmaktadir. Bu
aygitin 6l¢lu kayitlarindan bazi &rnekler
Sekil 3'de gorulmektedir.

Kollektdrlerin yeniden torna edilmesi igin
gereken zaman (servis) motorun tasarim/ya-
pimina ve lokomotifin g¢alisma kosullarina
bagli olarak blUyiuk degisiklikler gbster-
mektedir. Ornedin, bazi cer motorlarinda
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Tablo 1. 1950den beri JI.D.na verilen cer
motorlarinin  ozellikleri.

(ELEKTRIK TIPI)

— r.{__HH_ i
_ Q of o ;
9 2al7d 3 sargi Ikwﬁi@iﬂﬂl Q%*égg %Eu Eu S EA%
2 adsg ]t oF RGBSl Il Bl L B
Ll &o=f oos | 45| wQ [DXE joul
- = hp | v A ] d/dak] —
96 | kendif B| 4| dalga 90| 600] 125] 930 |59 ]1,19] 11,2]5,0| 7,11 30 EG8567
52 | kendi{ B| 4| dalga 119 | 550 180 - - - - 7,4 133,5] EGL14D
356 | kendi| B| 4| dalga | 158 675| 190 1200 {47 fo,824 15,5 | - | 8,5 |41,7| (EGLIE
' (EC14D
628 | kenai| B 4 lap 185 | 620 250 1190 {52 | 1,08 11,6 | 2.5 | 6,8 j40,1| Ec14D
284 | kendai} B| 4 | dalga 189 | 693 220 1140 {62 | 0,96 { 17,4 - 9,9 J43,1| Ecl16
544 lkendi| B 4] dalga | 192] 975| 165{ 1320 |58 | 1,01 ]| 18,4 4,9 | 6,8 | 45,7 mG14D
3200 }kendi| F| 4| dalga | 225] 675 2801 985 |53 |12 | 17,7 }5.4{ 8,7 |42,7] Ec1ep
. 92 | kendgilu | 2 lap 256 | 580} 355] 1095 k54 |o,86 | 10,7} - {11,8]42,7 jgg;;g/RA
228 | cepri} B | 4 | ddlga 310 | 700] 360] 880 |46 fo0,98) 17,6 8,3} 7,7 |45,7| EG6749n
24 | cebri| B | 4 lap 358 | 675 425{ 1045 - - - - - EG14D
42 | cebri| B | 2 lap 3904 700} as0| 1330 |65 | 1.11] 11,8} 5,0 1 9,3]47,8] EGe749n
96 |} cepri| B 6 lap 575 | 675 7001 1167 |60 o, 72| 13,2 5,5 | 9.9 |47.8} Eci4D
60 { cebriln | 4 lap 743 837| 707| 1230 | 70§ 0,80 | 16,7 | 6,49 11,9 | 44,1 ] EG14D
40 {cebrifu| 6 lap 750 | 850 725} 1185 |57 | 0.6 | 17,2} - f11,5 |49,9] Eciie
300 | cebri|u | 61 kompan-| 830 975 700 1275 |72 ] 1,044 20,0]4,7 | 10,7 Y40,2} Ecl4D
setlap i
(I)Ortalama hat geriliminde (2)Devamli zayif alan rejiminde (3)Devamli tam alan rejiminde
(DIZEL-ELEKTRIK TiPl)
10 | cebri| s | 4 | aatoa | 144] 380) 330 | 375) 25 |o.3a] 17.6) 41 a4 33 jggg;é??
40 | cebri| B | 4. lap 152 300 235 | 418} 26 l0,38 5,7 - | 14,4] 27,3| Ec11s
352 cebri| H 4 dalga 158] 397] 350 480 | 46 10,521 11,5 - 11 40,1 ‘EG99B/RA
236 | cebri] B | 4 1ap | 182 475) 330 ] s10) 25 Jo,a5f 12,0 2,7 9,8] 45,7 jggﬁlé9N
40 | xenai]| B | 4 lap 199 | 383} 425 { 1360 81 J0,92| 11,5] - | 11,6] 20,6 EGI4D
232 | cebri]lB | 4 lap 210 375 485 } 350} 26 |o,38) 7,71 - |16 53,41 EG99B/RA
1712 | cebri] B | 6 lap 2121 300 ] 600 | 36221 }o0,29] 7.3) 5,8 10,5 44,7} Ec14D
704 | cebri B | 4 lap 213 | 5151 350 | 549} 25 [0,45] 12,01 3,7 | 10,4] 45.2| EG14D
1500 | cebri]u |4 lap 220 | 300 ] 630 | 3208 25 Q0,27 6,5] 2,6 | 11,8 37,1 | Ec14D
188 | cebrif B | 4 lap 2241 440) 430 | 340 32 Jo,50} 10,9) 3,6 } 13,2 43,7 ] Ecosm/T
276 | cebri|B | 4 lap 236 | 415 485 f 386 | 29 lo,42| 7,9 3.6 |16 53 EG99B/RA
40 | cebri|s |56 lap 250 250|850 ) 350 - | - - - |11,9p44,7} ECGL4D
1000 | cebrilu }4 lap 250 ) 330 | 650 | 400120 Jo.22) 17,20 4,2 {14,a) 42,7 | mc14p
1052 | cebri|B |4 lap 275 } 375 b 600 | 530 127 fo,42| 8,8y 4,8 |11,8]44,2| EG14D
452 | cebri| B |} 4 lap 305 | 580 | 440 | 450 |32 Jo,50f 13,2 4,8 [13,5] 33 EG98B/T
336 | cebri |H/B{ 4 lap 331§ 392 | 700 | 527 |23 |o0.36) 9,3}6,1 113,8]43,7 BG14D
762 | cebri]B |4 lap 3371 620 f 440 | 680 | a5 |o,72)13,2] 5,3013,5 46,8 | EG9sB/T
1200 | cebri 4 lap 368 | 422 | 710 - 127 Jo.,38]10,8] 6,5 J16,3 47,8} EG14D
132 | cebri|u |4 lap 480 | 660 §630 | 747 Ja0 0,44 13,1} 4,6 11,8 )41,7 f EG6749

(1) Dizel yiik atma noktasinda,

(2) Devamh zayif alan rejiminde, (3)

Devamli tam alan rejiminde




280 000 Km'lik servisten sonra torna islemi
gerekirken, kimi motorlar yeniden torna-
lanmadan Once 460 000 Km'yi gecen servis-
ler yapabilmektedir.

Tasarima iyi sonuc¢ verecek dengeler sagla-
vabilmek i¢in asadidaki sinirlarin uygu-
lanmasi tavsiye edilir:

6. SONUC: Ana kutup/

. .. e enduvi reaksiyonu’ Elektrik @ 1,0
Servis kosullarinin @eglskenllg% yizinden, amper-sarim orani Dizel-elk - en 0.4
cer motorlarinin kesin yapim deder ve o- ’
rantilarini saptamak zordur. O.rt.alarna

dilim arasi
Servis tecribelerinden kazanilan hilgilerin gerilimi en cok 15 Vv
1s81§1 altinda, yine de kollektdr arizala-
rinli azaltici ve geciktirici bazi temel Fl{ga alfnn s
kurallar ortaya konabilir. Tasarimin bu yogunlugu en ¢ok 12,4 A/cm
temel kurallarin cercevesi i¢inde kalmasi En biiyilk kollektdr
durumunda firga tipi degisiklikleri/segimi yiizey hizi (en bii-
ile iyi makineler yarat_llabilir. yilk servis hizinda) en ok 40,7 m/sn
Tablo -2. 1950den beri [.D.na verilen ana
tireteclerin ozellikleri.
5 rl
< ) o N
a Devamh rej imde - g sc;ie, §g -~ "
s [#d] 5% sarm ZE- | 2= | St | &Ef]| fma
- 41 <U ars o — <A N A
o |V i {513 tipi KW v A d/dak *g._a A E 9 E% %3; tipi
88 B 6 lap 406 397 700 1500 13 - 11,6 32 EGIl6
10 B 6 duplex lap 555 290 1740 1250 8,5 - 11,5 34,5 | EGI6
44 B 6 lap 590 410 1320 1250 19,7 6,0 10,9 33,5 | EGI12
128 B 6 lap 640 600 1070 850 16,6 4,6 12_,3 29 EGi6
10 B 6 lap 680 400 1700 1600 - - 11,3 45,1 { EGI6
10 B 6 duplex lap 700 | 383 1700 1500 9,5 - 11,3 | 41,1
47 B 10 lap 757 440 1720 750 19,6 6,3 10,5 38,6 | EG98B/T
58 B 6 duplex lap 780 415 1700 1500 11,3 - 11,3 41,1 | EG114
20f B 8 lap 790 | 480 | 1650 625 §{ 17,2 § 5,7 | 14,6 | 254 | EGl4
425 B 12 lap 820 545 1500 750 17,8 A2 10,4 40,6 | EGI2
69fF B 10 lap 890 | 415 | 1940 750 | 16,0 - 12,1 37,6 | EGl6
263 B 8 lap 900 750 1200 900 18,8 *»7 | 10,4 43,1 | EGl4
98 1 B ] 10 lap | 1012 | 575 | 1760 750 | 19,6 | 6,4 | 10,9 | 38,6 | EGI4D
44 | BH| 10 [1ap+kompanse | 1090 { 660 | 1650 | 1125 | 19,6 | 5.2 | 10,1 } 49,3 | EGI6
250 | BH| 10 | laptkompanse | 1107 | 615 1800 850 19,6 | 6,1 14 37,1 | EGI6
200 ] B | 10 lap | 1313 | 730 | 1800 850 - - 12,1 | 37,1 | EGI6
137 | B | 10 J1ap+kompanse | 1531 | 580 | 2640 } 1080 } 26,0 | 12,6] 9.8 | 49,3 | EG98B/T
56 | F | 8 |laptkompanse | 1650 | 785 { 2100 |} 1080 I 22,5 | 5.7 | 13 46,2 | EGl14
103 f F 8 |lap+kompanse | 1798 } 844 {1 2130 | 1150 § 23,1 6,2 § 13,2 ] 48,8 | EGll4
100 § F | 12 |lap+kompanse § 1805 | 423 | 4260 § 1150 } 18,7 | 5.5 | 14,7 } 48,8 | EGIl4

(1) Dizel yiik atma noktasinda, (2) Devaml akim rejiminde, BUTON URETECLER KENDINDEN SOGUTMALIDIR
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