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Pcrtfno; ve Sirkeci - Halkali Hatti Elektrikli
Trenlerinde Patinaj Ihbar Sistemleri

Giris : Bu mevzuya girerken ray ve tekerlek
temasina ait bazi tarif ve prensipleri vazetmemiz
1cabetmektedir.

Dikey olarak yiiklesmis bulunan bir tekerlege,
tekerlek aksinin hareketine maniolmak sartiyle
yatay bir F kuvveti tatbik edersek, temas nokta-
sindaki elastik deformasyonlar tekerlegin ¢ok
hafif bir sekilde donmesini icabettirir. Bir teker-
lek dénerken rayla olan temas ylizeyi her an yeni-
lenen bir yiizeydir. Ray ve tekerlegin metallerinin
elastik deformasyonlar1 tekerlek merkezinin li-
neer deplasmant ile tekerlek c¢evresi {izerindeki
bir noktanin katettigi hakiki yol arasinda bir fark
meydana getirirler. Bu takdirde kaymadan
yuvarlanma vardir denir. Sekil (1) de kayma ol-
maksizin temin edilebilen azami cer kuvveti A
noktasina kadardir. Burada tekerlegin raya na-
zaran statik «aderans» halinde oldugu kabul edi-
lir. Tekerlek ile ray arasinda kaymadan yuvar-
lanmaya tekabiil eden siiratlerden daha yiiksek
stiratlerde hakiki kayma mintikasina gegilir. Bu
mintikada patinaj mevcuttur. Burada kaymalar
yuvarlanmalara siiperpoze olurlar. Statik aderan-
sm kayboldugu ve tekerlek ray tlizerinde kayma-
ya basladig1r andan itibaren ray ve tekerlek ara-
sinda «dinamik» siirtiinme kuvveti tatbik edilmis
olur. Artik patinaj dolayisiyle ambalman mev-
cuttur.
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KAYMA SURATI

Pratikte ray ile tekerlegin iki ¢elik saf yii-
zey olarak biribirine temas ettigi hal ¢ok nadir-
dir. Temas yiizeylerinde organik madde tabaka-
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lan, madeni oksit tabakalari, veya gaz tabakalar
mevcuttur. Yukardakilerle beraber ray sathiin
yagli, 1slak ve kaygan olmasi patinaji husule ge-
tirebilir. Agir yiik trenlerinin demaraji esnasinda
zaman zaman patinaj olabilir.

Vasitalara konan iyi bir patinaj Onleyici sis-
tem lokomotif veya motris performansini artir-
maya tesir eder. Iyi bir tertiple gekilebilen azami
yik smirint genisletme imkanit mevcuttur. 700
ton ceredebilen bir lokomotif iyi bir patin dnleyici
sistemi sayesinde bu simirint 900 tona gikarmustir.
Arkasma iki adet romork baglanabilen bir
motris ii¢ romorku parkur zamanini artirmadan
¢ekme imkanini bulmustur.

Herhangibir elektrikli tasitin patinaj yapmasi
ve bu vasitayr kullanan kimsenin gerekli tedbiri
almayip patinaji husule getiren sebebi ortadan
kaldirmamasi tagitlarda ve yolda hasarlar meyda-
na getirebilir. Tekerlegin aginma ve yigmti yap-
masl rayin aginmasi, ve en mithimi cer motorunun
agir1 siiratle donmesi neticesi, tizerinde husule ge-
lebilecek tahribatlardir.

Kisacasi, vasitalarin performanslarini artirmak
yolun ve tagitlarin tahribatina mani olmak igin pa-
tinaj1 ihbar edici ve onleyici tertipler meydana ge-
tirilmistir. Bu tertipler patinajin vuku buldugunu
makiniste ihbar ederler; makinistte gerekli tedbir-
leri alarak patinaja mani olur.

Bu yazimizda Sirkeci - Halkali hattinda ¢alisan
elektrikli trenlerde patinajin nasil ihbar edildigini
ve patinaja nasil mani olundugunu inceleyecegiz.

Sirkeci - Halkali hattinda ¢alisan elektrikli tren-
lerden ilk 18 i ile sonradan siparis edilen 12 dizi
elektrikli trenlerdeki patinaj1 sinyal eden elektrikli
tertibattan birincisi 72 voltluk dogru gerilimle
beslenen bir role sistemidir; ikincisi ise daha has-
sas emniyet saglayan ve transistorlardan istifade
ile meydana getirilmis bir elektronik sistemdir.

1) Birinci kisim 18 elektrikli trenlerdeki anti-
patinaj ihbar sistemi:

Elektrikli trenlerde herbir iinite U¢ vagondan
miiretteptir. Bunlardan birincisi ve tglinciisiine
motris ikincisine de romork tabir ediyoruz. Her
motris iki adet cer motoru iie miicahhez olup bu
motorlar 6n bojilere monte edilmislerdir. Motris-
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lerin arka bojisi motorsuzdur. Biz birtek motriste-
ki patinaj ihbar sistemini tetkik edecegiz:

Burda esas prensip iki adet motorlu dingilin
stir'at; dolayisiyle cer motorlarinin ¢ektikleri akim-
larin mukayesisi lizerine kurulmugtur. Cer motor-
larina akim ileten baralar {izerine birer adet akim
transformatdrii yerlestirilmistir. Normal ¢alismada
her iki motordan ayni1 akim ge¢mektedir. Bu taktir-
de akim transformatorleri ayni akimla Q 51 role-
sinin A ve B bobinlerini beslerler. Bu bobinler
her ikisinden de ayn1 akim gegtigi zaman biri birini
ifna edecek sekilde tertiplenmislerdir.

Sekii (2) de de gorildigii gibi normal galisma-
da kontak agiktir. Dingillerden biri patinaj yapar-
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sa o dingili, tahrik eden motordan, digerine naza-
ran farkli bir akim gegecektir. Bu farkli akim
Q 51 'r6lesinin A veya B bobinlerinden gegerek
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dengeyi bozacak ve role kontagini kapatacaktir.
Bu rolenin 10 T ucuyla Q 52 rélesinin bobini besle-
necek ve bu rolenin a, b kontaklar1 kapanacaktir,
b kontaginin kapanmasiyle LSAP kirmizi potinaj
ihbar lambas1 yanacaktir. Bu lamba makinist ma-
hallinde ve makinistin 6niinde bulundugu i¢in pa-
tinajin mevcudiyetini makiniste bildirecektir. Se-
kil (3).

elektrikli

2) ikinci gurup 12 dizi frenlerdeki

patinaj ihbar sistemi :

Bu gurupta elektronik bir sistemden istifade
edilmigtir. Bu kisimdaki diferansiyel ihbar siste-
minin prensibi asagida da tekrarlanacagi gibi iki
motorlu dingil ve bir de motorsuz dingilin siir'at;
dolayisiyle dingil ug¢larma bagh takimetrik alter-
natorlerin irettikleri gerilimlerin mukayesesi esasi
tizerine kurulmustur. Birinci sistemde her iki
dingil ayn1 anda patinaj yaparsa réle bobinlerinden
ayn1 akim gececeginden patinaj ihbar sistemi ¢ali-
samaz. Yeni trenlerde ise motrisin arka bojisinde-
ki motorsuz dingil de sisteme dahil edilmistir. Bu
dingil patinaj yapamaz. Bu sistemde motorlu iki
dingil ayni anda patinaj yaparsa motorsuz dingille
olan mukayese patinaji ihbar edecektir. Bu ikinci
sistemi daha detayli izah etmek igin dnce diferan-
siyel sinyal sisteminin prensibinden ve sonra da
transistorlarla meydana gelen devrenin patinaji nasil
ihbar ettiginden bahsedecegiz.

a) Diferansiyel sinyal sisteminin prensibi:

Transistorlu patinaj ihbar roleleri dingillerinin
uglarindaki alternatorlerin siiratle orantili olan ge-
rilimlerinin mukayesesi esasi iizerine kurulmus-
lardir. Bu gerilimler, iki adedi bir motrisin motor-
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Sekil 3.
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lu dingilinin, bir adedi de yine ayni motrisin mo-
torsuz dingilinin ucuna mekanik olarak bagh 3 adet
takimetrik alternator tarafindan temin edilmis-
lerdir.

Role sadece dogru gerilim tatbikine miisait ol-
dugu i¢in alternatorlerin uglarindaki alternatif ge-
rilimler (Di, D2, D3, D4) diodlar1 tarafindan dogru
gerilime ¢evrilmigler ve yiiksek kapasiteli bir CI
kondansatorii tarafindan filtre edilmiglerdir. R4
ylik direnci sistemi stabilize eder. Rl direnci ve Pl
potansiyometresi 3 alternatorii ayni1 seviyede den-
gelemeye yararlar. (Sekil 4). Ug dingil arasinda
siirat farki olmamasi halinde ii¢ adet esit dogru
gerilim mevcuttur.

2] I pa
==l
g o [
Py
b2 P4
Sekil 4.

Rolenin ¢alismasi i¢in bu Ug gerilim arasinda
bir fark olmasi lazimdir ve réle dogru gerilimle ¢a-
listigina gore bu fark daima ayni isareti haiz bulun-
malidir. Bu suretle diodlu diferansiyel montaj ya-
pilmasi gerektigi neticesine varilir.

Katot anoda nazaran pozitif oldugu zaman
diodun gegecek akima biiyiik bir direng gosterdigi
malimdur. Aksi halde ise, yani anodun katoda na-
zaran pozitif olmasi halinde diod ¢ok kiigiik bir di-
reng gosterir ve akim gegirir, (Sekil 5).
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Sekil s.

Diodlar (Sekil 6) daki gibi baglanirlarsa ve
UATI birinci alternatoriin dogrultulmus gerilimi
UAT?2 de ikinci alternatoriin dogrultulmus gerilim-
leri ise F ve G uglar1 arasindaki gerilimin UA TI
ve UA T2 gerilimlerinin farki oldugu neticesine
varilir ve isareti de aynidir. Birkag¢ alternator ol-
masi halinde de aynt muhakeme yiiriitiiliir.

Sekil 6

b) Transistorlarin ortaya gikmasi:

Transistor (Sekil 7) deki sembolle gosterilmig-
tir. Bir transistorda ii¢ adet u¢ mevcuttur.

1 — Emetor
2 —Baz
3 — Kollektor.

O Kollek+Or

Baz O

Sekii 7.

Emetor anot, bazi da katot roliinii oynar ve boy-
lece emetdr ve baz miistereken bir diod teskil eder-
ler. Bundan baska bir transistorun emetdr — bazi
olan diod gosterimi ile normal bir diod arasinda
gosterim benzerligi mevcuttur.

Transistor bir akim amplifikatorii gibi c¢alisir.
Eger emetéor — baz diodundan Ib gibi zayif bir
akim gegirilirse (Sekil 8 de gortildigi gibi) U, ge-
rilimi tatbik edilmek sartiyle ve Uj gerilimi saye-
sinde kollektdrden I, gibi kuvvetli bir akim almur.
Hassas olarak I, =a Ib yazilabilir, ve kullanilan
transistorlarda a= 50 civarindadir. Kollektor
devresine monte edilmis olan Re direnci kollektor
akiminin max. degerinde tahdit eder. I, baz aki-

minm artmasi devam etse dahi I, ;. = dir.

Diferansiyel geriliminin (Udirr) izafi olan agir
degisimini enstantane bir degisme tebdil edebil-
mek i¢in baskiil tabir edilen devreye bir ¢ok tran-
sistorlar konulur.

E.M.M. 80



T+

+
o

Sekil 8

Sekil (9) da gosterilen semay1 inceliydim. T2
transistorunun kollektdr akimi max. oldugu zaman
emetdr ve kollektorii arasinda goriilen gerilim g¢ok
azdir. (0,05 V. mertebesinde). R12, R13 ve R15 ta-
rafindan tegkil edilen gerilim bdliiciileri vasitasile
T3 bazi (akimu1 sifirdir) emetoriine nazaran pozitif
deger kazanur.

A
R12
+
R1a Rie
T3
¢ Ta  Dag
D

Res

Sekil 9.

Netice itibariyle kollektor akimi da sifirdir ve
¢ikis ucunun gerilimi A noktasinin geriliminin ay-
nidir. T2 nin baz akimi C noktasmin (Uy  tabi)
gerilim degisiminin tesiriyle azalir. Kollektor akimi1
da azalir. Bu T3 transistorunda bir baz akimu iiretir.
Ayni zamanda ¢ikis ucunun potansiyelini D
noktasinin potansiyeli civarina getiren kollektor
akimi husule gelir.

Bu olay T2 nin kollektér akiminin biraz azalmasi
T3 iin kollektor akiminin da artmasini icap ettirir.
Ayni tarzda T3 iin akimmin artmast T2 nin kollektor
akiminin azalmasimi intag eder. Bdylece devam
edersek komple baskiiLman elde edilir. Bu hadise
aksi yonde de ayni tarzda cereyan eder. Boyle-
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ce T2 ve T3 transistorlar1 daima nihai hallerde bu-
lunurlar. (Yani transistor ya max akimi gegirir veya
devreyi keser). Soyleki T2 nin kollektér akimi max
ve T3 {in kollektdr akimi niin. veya T2 nin kollektor
akim1 min. ve T3 {in kollekt6r akimi1 max. olur

Ara hallerin stabilitesi bozuktur ve birka¢ mik-
rosaniye mertebesinde, yani ¢ok kisa siirelidir. T2
nin bazi vasitasile baskiile kumanda etmek igin
kumanda akimi ¢ok zayiftir. Kumanda akimini
kuvvetlendirmek gayesile TI transistoru ilcve edi-
lir. Bu ilave T2 nin baz akimini Tl in emetdriin-
den gegen akimla husule getirilecek tarzda yapi-
lir. Tl in emetoriinden gegen akim, kollektor aki-
mina denktir.

Sekil (10) Tl ve T2 transistorlarmin kazanci (or-
talama kazang herbirinde 50 kabul edilirse parag-
raf 20) herbirinin kazanglar1 ¢arpimina esittir.
Bu da takriben 2500 civarindadir. Boylece sekil-
deki sema elde edilir.

A S

R46 D R4
T3
Ri4s
024
Rz + Rp3
1 T2y
Ty P23
Rio
f—: |
' C D22
sekil 10.

Tl'in emetdr-baz diodunu korumak biiyiik
olabilir.) D22 diodu Tl'in bazindaki gerilimi tahdit
eder ve D23 diodu Tl'in emetdr baz gerili mini
tespit eder.

Sekil (11) baskiilin komple semasimi gosterir.
Mubhit sicakligt degistigi zaman stabilite problemleri
icin Rll direnci ve R13 termistanst eklenir. Di-
feransiyel geriliminin olmamasi halinde akimin ge-
cikmesini temin gayesile Tl in baz'inda RIO direnci

muayyen bir akimi sabit tutar.

R22 ve C5 sistemi ise parazitlerin tesirini gayri
hassas kilacak tarzda baskiiliin devreye girisini ge-
ciktirir. R9 boliiciisii ve P5, rolesinin kapanma kiy-
metini ayarlamaya yarar.

Hulasaten sistemin baskiilmanini husule geti-
ren iki adet Ugyjf degeri mevcuttur.
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— Birincisi U diff. 1 dir. Bu deger, artinca US
cikis gerilimi U D den U A ya aniden gegis, yapar.

— lkincisi U diff. 2 dir ve U diff. 1 den kiigiik
tiir. U Diff degeri azalinca veya sifir olunca US ¢1
kis gerilimini ani bir sekilde UA dan UD ye geger.

O halde US ¢ikis geriliminin gidisi sekil 12 de-
ki gibi U diff'in fonsiyonu olarak gosterilebilir.

us
Serilimi

USrUA

UuS=ub

Ud.'fF2 U dlﬁ

Sekil 12.

c) Rolenin atak devresi:

Sekil (13) te gortldigi gibi QAP rdlesi ayarla-
nabilir bir R 21 direnci iizerinden beslenmektedir.
Roéle bobinin nominal gerilimi 24 volt ve normal
giicii 3 \vat olduguna gore bobin direnci olarak 192
ohm bulunur.

Sistemin besleme geriliminin degisiklikleri (ba-
tarya) ve 1sindig1 taktirde bobin direncinin artmasi
nazari itibara alinirsa R 21 direncinin degeri 400
ohm civarinda bulunur. (Sekil - 13).

~“IE

R24 (400 Ohm)

QAR (192

+08
Sekil 13.

Bununla beraber, bobin 1smirsa direnci artabir
lir. Ve R 21 direncinin degerinden miitevellit role
uclarindaki gerilim imalatg1 tarafindan miisaade
edilen kiymetten daha fazla olabilir. (+ % 10).
Bu takdirde gerilimi tahdit etmek igin bobinin ugla-
rina konan Zener diodlarindan istifade edilebilir.

Zener diodu Sekil (14) teki sembolle gosterilir.
Zener diodunda anot, katoda nazaran pozitif oldu-
gu takdirde, iizerinden gegen akimin fonksiyonu
olarak uglarindaki gerilimin karakteristigi normal
bir diodun karakteristigine denktir. Katod anoda
nazaran pozitif ise tatbik edilen gerilim belirli bir
gerilimin altinda kaldig1 miiddetce hi¢ bir akim ge-
cemez.

Anot

Sekil 14.

Bu belirli degerin iistUnde gerilim hassas ola-
rak sabit bir degerde kalir ve akim ¢ok ¢abuk ar-
tar. Bu taktirde Sekil (15) te gosterilen karakter
ristik elde edilir.

Sabit gerilimli karakteristiklerin mintikasi
besleme gerilimlerinin stabilize edilmesi i¢in kul-
lanilir.

«Zener gerilimi» tabir edilen bu mintika di-
odlarin tiplerine gore degisir. Uygun bir deger
elde edebilmek i¢in iki adet diod seri baglanabi-
lir.

E.M.M. 80



Katot pozitif

Ud
Anot pozHff

Sekil 15.

Sekil (16) da goriildiigii gibi 112 Z 4 tipi D 28 ve
D 29 diodlar rdle uglarindaki gerilim 24 ila 26,4
volt arasinda tahdit ederler.

Rz24

pap D29
028

+08

Fekil 16

Sekil (17) roleye nasil kumanda edilebilecegini
gostermektedir. K anahtari agik olduguna gore ro-
le uyarilmigtir. Anahtar kapandigi zaman bobin

kisa devre edilmistir, ve anahtardanj ~ BE
akimi gececektir. R,

Role ayni tarzda T 5 transistoru tarafindan kisa
devre edilebilir. Bu taktirde Sekil 18 deki montaj
elde edilir.

Baz akimi 6nemlidir. Kollektor akima :

I K = -5— degerine erisebilmek icin kafi olabilir.

Uglarindaki gerilim sifirdir ve bobin kisa devre
olduguna gore, role uyarimi kesilmistir.

EM.M. 80
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Eger kumanda akimi zayifsa iki adet T4 ve T 5
transistoru konabilir Sekil (19).
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Jekil 18
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Muhit sicakligi degistigi takdirde stahilite
problemlerinin halli igin R 17, R 18, R 19 ve R 20
direngleri ile D 26 ve D 27 diodlar:1 eklenir Se-
kil (20).

Gir [
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Sekil 20

Uglarindaki gerilimi 08 volt mertebesinde
olan D, 27 diodu R 18 ve R 19 diren¢ kopriisii, T 4
in baz akimi sifir oldugu zaman T 4 ve T 5 tran-
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sistorlarinin emetdrlerine nazaran bazlarini po-
zitif yapma amacmu giiderler. Bu ise role gerilim
altinda kalinca bu olay vuku bulur, demektir R 17
ve R 18 direngleri, boliicii koprii vasitasile elde
edUen gerilimleri T 4 ve TS5 transistorlarinin baz-
larina sevkederler.

D 26 diodu rolenin gerilimi kesildigi veya T 4
ve T 5 transistorlari kisa devre edildigi zaman
T 5 transistorunda gii¢ dagilimini kii¢iiltmeye ya-
rar. Bu T 4 transistoru bazindan bir akimin geg-
mesi demektir .

Us

U D.ff2
Sekil 21

Sekil 22
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Boylece tahakkuk ettirilmis olan bu devrenin
meydana gelisi sekil 11 deki devrenin ¢ikisina
birlestirilebilir. Bu irtibat D 25 zener diodu ile
yapilir. Boylece TR 8013202 No. Iu planda mev-
cut sekildeki genel semay1 elde etmek i¢in dife-
ransiyel koprii ve ii¢ alternatoriin ilave edilece-
gi transistorlu role semasi elde edilir. D 25 diodu
UD geriliminden daha yiliksek zener gerilimine
maliktir. Sekil 21 diodun brangsmanindan evvel
¢ikis barasindaki (D 25 diodunun zener gelimine
nazaran) (UZD 25) gerilim degisimini verir.

US gerilimi degisiminin UZD 25 in her iki ta-
rafindan olacagi hatirlatilir. UBE otomotris ba-
tarya gerilim degerinin max ve min. kiymetleri
icin UZD - 25 gerilimi hep ayni kalacak tarzda he-
saplanmuigtir.

D 25 diodu T3 iin kollektorii (S noktasi) ile T 4
in baz'1 (E noktasi) arasina baglandigi zaman,
Sekil 22 deki gibi, S noktas1 US =UD gerilim de-
gerinden US = UZD 25 degerine geger. Bu so-
nuncu halde D 25 diodundan T 4 ve T 5 in bazin-
dan gegen bir akim geger ve bu akim rdlenin ki-
sa devre olmasimi temin eder ve role artik beslen-
mez. Boylece Sekil 23 te D 25 diodundan gegen
akimin ve gerilimin gidisi elde edilir.

f catismaz
Roéle calisir
Udiff2u
Sekil 23

d) Beslenmenin Stabilizasyonu :

Baskiiliin besleme gerilimini stabilize etmek
i¢in zener diodundan faydalanabiliriz. Sekil 24
de en basit sema verilmistir.

Bir veya birkag¢ diodun seri olarak kullanilma-
s1 miimkiindiir. Sekil 24 de yapilan budur. Orada
iki diod kullanilmustir, (D 19 ve D 20). Bu montaj
en ¢ok kullanilan montajdir. Fakat daha emin
bir stabilzasyon arzu ediliyorsa iki kademeli bir
devre yapmak lazimdir. (Sekil 25).

E.M.M. 80

Sekil 24 e bir {i¢lincii D 21 zener diodu ve R 8,
P 4 direngleri ilavesile yeni bir montaj meydana
getirilir.
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Sekil 24

P 3 ve P 4 potansiyometreleri D 19, D 20 ve D 21
zener diodlarmdaki akimlari ayarlamaya yarar-
lar.

D24

Istifade

? e

Bataryanin en diisiik gerilim degerlerinde dahi
zener gerilim noktasinin ¢alisma noktasinda
bulundurmak gerektir. Bunun i¢in de bu diodlar-
daki akimlar I DZ akimi' kafi olacak sekilde se-
¢ilmislerdir. Bataryanin asir1 gerilimleri i¢in I DZ
diod akimi, termik tahribata meydan vermemesi
gayesile imalat¢1 tarafindan tesbit edilen limiti
gecmemelidir. Sekil 26 da, TR 8013202 No. lu
plandakine uygun olarak besleme devresi nihai
semasi verilmistir.

C6,C7,C8 ve C9 kondansatorleri R 7, P 3
P 4 ve R 8 direngleri ile bir filtre devresi teskil
ederler, ve filtre devresi kontaktorler; elektro-
valflar vs. tarafindan yapilan bozucu parazit ge-
rilimleri kaldirmaya yararlar.

C 5 kondansatorii daha uzun siireli (JH, komp-
resor, vs.) ve fakat daha az zararli parazitleri tah-
dide yarar.

Sekil 25

3) Calisma:

a) Higbir dingil patinaj yapmamaktadir, veya
bir dingilin kaymas1 U diff 11 gegecek kiymette
degildir. Bu takdirde.
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Sekil 26

T ive T 2 transistorlarindan akim geger,
T 3 transistoru bloke edilmistir,

D 25 diodundan akim geger,

T 4 ve T 5 transistorlarindan akim geger,

CCLSA

BLV

LSAP

10

— Bobini kisa devre olduguna géore role calig-
mamaktadir.

b) Bir veya iki dingil patinaj yapar ve U diff I'e
erigilirse,

— T 1ve T2 transistorlar1  bloke edilmis-
lerdir,

— T 3 transistoru bloke edilmistir,

— D 25 diodundan akim gegmez.

— T 4 ve T 5 transistorlar1 blokedir,

— Role bobini kisa  devre degildir. Bobin
caligmaktadir.

Bir motorlu dingil ile bir motorsuz dingil ara-
sinda siirat farkina tekabiil eden U diff 1 digerin-
de rolenin kapanmasi i¢in R 5 {izerine tesirle an-
tipatinaj kofresi ayarlanir.

Bobin ¢alisinca 1-2 ile 3-4 numarali veya
a, b kontaklar1 kapanacaklardir. Bu kontaklardan
a kontagi otomotrisin tacil rolesini bloke edecek
olan bobinleri besleyecek ve bu suretle siiratlen-
meye mani olunacaktir. (Sekil 27). Yine bu kon-

QAP

LSAP;.-<* » ROPJ
vivIP,

Sekil 27

tak VEA?! ve VEAP, antipatinaj elektrovalfleri-
ne kumanda edecek ve patinaj yapan boji asagida
daha detayli sekilde izah edilecek olan frenleme-
yi yapacaktir. Kisacast bu boji 0.35 Kg/cm? lik
bir fren kondiiiti tazyikine maruz kalacaktir.

Bu rélenin b kontagr ise dogrudan dogruya
LSAP kirmizi pitinaj ihbar rélesini ¢alistiracak-
tir. Bu lamba ise makiniste patinaji bildirecektir.
(Sekil 28).

4222

33; RGP

CAP

Sekil 28

E.M.M. 80



4) Patinaji 6nleme tedbirleri:

Her iki gurup elektrikli trenlerde patinaj ih-
bar sistemini gordiik. Patinaj vukubuldugu za-
man makinist mahallindeki kirmizi lamba yan-
makta ve makiniste patinaji ihbar etmektedir.
Ayni anda tagitin siiratlenmesini temin eden ta-
cil roleleri bulundurmalar1 vaziyette tevkif edi-
lerek siiratlenmeyi sabit tutmaktadirlar. Ikinci
gurup trenlerde sinyal lambasi ile beraber fren-
leme de yapildigi gordiik. Birinci gurup trenlerde
patinaj1 ortadan kaldirmak i¢in ZAP antipati-naj
butonuna bastirmak lazimdi. Bu suretle

+ BATARYA
3

DUBL VALF

VEAPI ve VEAP2 antipatinaj elektrovalfleri bes-
leneceklerdir.

VEAPI in beslenmesi ile bu elektrovof kondu-
itte bulunan 8 Kg/cm?, basingli havayr dubvalfe
sevkeder. Dublvalf ¢alisir ve fren silindirlerine
bu havay1 sevkeder. RGP Manometrik kontagi
fren silindirine dolan hava basinct 0.350 Kg/cm®,
olunca acilir ve VEAP2 elektrovalfinin beslenme-
sini keser. Bu suretle fren silindirine 0.350
Kg/em? lik basmngli hava gelir ve bu hava ilgili
bojinm tekerleklerini frenleyerek patinaji or-
tadan kaldirir. Sekil 29.

Makinist 6ntindeki kirmizi lambanin sondiigii-
nii ve patinajin kayboldugunu goérecektir.

-BATARVA

I1SO

OTOMATIH

rRCH KONDUVITI

cOzme vaLFr-

ANADfPO HAVASI

. 3 *
- FREN SILINDIRI

SeTcil 29

E.M.M. 80
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Ozet
yazimizda
Buttervvorth
Chebys
filtrelerinin istenilen
Ozelliklerini Dbirlestiren yeni bir c¢esit filtreden
bahsedilmektedir. Bu yeni ¢esit filtrelerin gegirme
bandinda amphtiid ka-rekteristiginin dalgalanmasi
(ripple) yok ve durdurma bandinda da
zayiflamasi daha yiiksektir.

Algak geciren filtre hesaplanmasinda transfer
fonksiyonunun sifirlar1 sonsuzda kabul edilerek,
amplitid karekteristigi genel
olarak Ko

G w)
+f(

seklinde yazilabilir Burada K .dogru akim ka
zang sabiti ve f (w?) de 10” in pozitif rasyonel ¢
fonksiyonudur. Literatiirde iki gesit filtreden
bahsedilmektedir. Buttervrorth sinifinda

ve Chebyshev smifinda s2r* '

g reel ve 1 den ¢ok kiiciik ve C,, (tp)de Chebyshev
kosiniis polinomudur. Eger \G(wtl nm gecirme
bandinda belirli bir degisimi i¢in miimkiin olan
en biyiik zayiflama isteniyorsa Chebyshev filtresi
en iyisidir. Fakat gecici hal karekteristigi
diisiintiliirse gec¢irme bandinda fazla dalgalanma-
ya miisaade edilmez. Bu durumda kesim' fre-
kansmdaki amplitiid karekteristigi Chebyshev'e
nazaran iyi olmayan Buttemorth filtresi kullan-
ma yoluna gidilebilir. Mezkir sebebler dolayisiy-
le Butterworh filtresinin istenilen ozelliklerine
sahip ve ayni zamanda kesim frekansinda daha
dik egilimli bir filtre aranmasi tabiiydi

Bu makalede amplitiid karekteristigi w ile
devaml olarak azalan ve egimi kesimde miimkiin
olan en biiyiik degerde L ¢esidi filtrelerden bah-
sedecegiz.

L filtresini meydana getiren polinomu L,
(w ?) ile gosterirsek, mezkir polinom asagidaki
vasiflara sahiptir:

(@ Ly (0)=0
(b) Lp(l) =l

)  dL,(w)

=0
(d) w = [ de egimi, dLn_, makimum
dtu
L, (w?) Polinomu:
I - n tek iken
5 er«Jz—an
(to”) = V*© (x) dx

J_l

formiilii ile verilir Burada

hzs ' 'L, " Fillreleri Y. Miih. LT.U.

Po(x)=1,

UDK: «21.377.54
H. M. KIZILYALLI

t-... + akPk(x) =
V (x) = a» Py (x)

+a, P, (x

k
Z a, P, (x) ve n=2kf-1, i
=0

Pi (x) de birinci mertebeden Legendre polinomudur

P,(x) =x, P,x)=-1- (3x*-1)

P; (x) ="— (5x> —3X) ve aj sabitleri de

| =2 *k

a T2k+1

ile verilir.

— n'¢ift iken n =

oO"3 1

H &

formiili" kullanilir.

Bu halde a, sabitlerinin bulunmasi k nin tek
veya ¢ift olmasina gore iki kisma ayrilir.

Hal | : kgift
2k+1 — = ai.1
=0
Hal 11 : k tek
3 ~ 7~
ap=a,=-—--—-—-=a, , =0, ilebulunurlar.

Misal olarak L, U*) ve Ly (0>-) polinomlarini he-
saplayalim.

a.L-2. k=0n=2k+2=2¢ift numaral
polinom
| 1
V(k+1) (k+2)

ag ve Py (x) yerine koyup

"k=o0

S a, P,-(x) dx=
1=0

E.M.M. 80



=G (S) G (— S) teskil edilir. S yerine jw koya-
rak

g (—ur') = G (j1p) G (IM?) = G* (M;)
elde edilir.

dx

x =.y," elde ederiz.

vir ¢

. Burada da sistemi fonksi bulmak igi
w—1de egim de urada da sistemi fonksiyonunu bulmak i¢in

g (S?) carpanlara ayrilir ve yalniz sol yan diiz-

=4 lemdeki kutuplar muhafaza edilir. Meseld, n = 3
dw icin karesi alinmis amplitiid karakteristigi
= 4 dir. 2 1
i.L; . k=1, n=2k+1=-1 numaralt
n, == L; (tii~) degerini yerme koyarak : 1
elde edilir.
V2 (k+t1)1
boylece Bu ifade de — w- = S’ koyarak
3 V2 (k+1) 2
3 gS-)=G(S) G (—SI=  ——mmmmmmmmmm
olur 1-87-38*-3¢°
’ carpanlara ayrilip sag yar1 diizlem kutuplarini ih-
.| mal ederek
2wE— e 0577
G(S)= -
a.P,(x) I $*+1.31S-+1.3598 + 0 577
_1=0 bulunur
2w*—| Dogru akim kazancini birim yapmak i¢in pay
dx 0.577 olarak seg¢ildi. G (S) in kutuplari:
2wl —2 dx= 3 10° — 3 it?* + tu® bulunu .
71 2 V”‘ZN
Bu halde w =1 deki egim :
b= 18- 12 ow  — 8ojur.

W=1 by=-0.62) S;=-0.34.3+j0.901

Boylece devam edersck dir ve sekil 1 de gosterilmistir. n = 5

Tablo 1 deki L, (w *) polinomlarmi buluruz. Bu

. N . halinde
polinomlarin w ya nazaran tiirevleri w = 1 de .
hesaplanirsa goriiliirki kesim frekansinda egim n ile ~ 1+Ls (-S?) budefadalL, (—
beraber artmaktadir. S-) degeri yerine koyarak
Sistem fonksiyonu G (S)'i bulmak i¢in g (S-")
Tablo : dL, (D)
I
Lg dw
: ;
3u>’- 12
3ow® — 8w’ + 3tii’ 18
2002-"0_ -~ -40 p* + 28w — B 24
50w — 12010 -f 105w" — 0
— 525 — 355w+ 10'w° —
EMM 80
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1—S®— 8S<— 288 — 408 — 208°
boylece

So=—0.468, S,,,= 0.388 :fj 0.589,
Saa=—0.154 1p j 0.968
dir ve bunlar sekil (2) de gosterilmistir.

Sekil 3den=3ven=5 i¢cin L ve Butter-
worth filtreleri mukayese edilmistir. L filtresinin

G (S) '=

S*+1.551 S*+2.203 S> + 1-693 S> ~- 0.898 S + 0.224 olur

ve kutuplari da

JuJ

0,8
0.6

0.40,2

st
Sekil: (1) itU

0.4

«5*

Sekil :  (2)
14

kesim karekteristigi Buttenvorlh filtresininkine
nazaran daha dik egilimlidir. Ayrica L filtresinin
(L. F.) basamak karakteristigi (Step response)
tetkik edildiginde goriiliir ki kararli hale gecis za-
man1 Chebyshev filtresinden (C.F.) daha kisa ve
asmas1 da Buttenvorth filtresiyle (B.F.) mukayese
edilebilir. Sekil 4 ve 5'e bakiniz.

ol
-L filtresi
----Butterworth filtresi
2-
n«5
.08
.02
.01
Sekil  (3)
Tarifler :

1 — Asma (overshoot) * Basamak karekte-
ristiginin asmasi, tepe degeri ile bu karekteristigin
son degeri arasindaki farktir ve son degerin yiizde
si olarak ifade edilir.

2 — Kararl hale gegis zamani (settling time) :
Kararl hale ge¢is zamani t* ,ilk tepe ile karek

teristigin son
"~ degerinden % 2 den
fazla degisme
ana kadar gegen miiddettir.

1
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