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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moddiller;

Taim ve Terbiye Kurulu Baskanligimin 05.09.2008 tarih ve 186 sayili sayili
Karar1 ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlastirilan cerceve 6gretim programlarinda amaglanan
mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim materyalleridir
(Ders Notlaridir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ggrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistirilmek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel  olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim dgretim sirasinda gdlistirilebilir ve yapilmas:
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler moddillere internet Uzerinden ulasilabilirler.

Basilmis modiller, egitim kurumlarinda 0grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amacla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0045

ALAN Rayh Sistem Teknolojis

DAL Raylh Sistemler Elektrik Elektronik
MODUL iletkenlerin Montaja

MODULUN TANIMI

Rayl1 sistemlerde proje okuma, okudugu projenin
uygulamasinm yapma yeterliginin kazandirildig: 6grenme
materyalidir.

SURE 40/ 32

ON KOSUL

YETERLIK Deriilgj planm okuyup iletkenleri gekmek
Genel Amag
Standartlarin belirledigi kurallara uygun dertlg plann
okuyup iletkenleri cekebileceksiniz.

RE— Amaclar
HE@BELERN AL AC 1. Seyir tei, portdr, toprak ve fider iletkenlerinin ¢cekimini
yapabileceksiniz.

2. Pandilg yapabileceksiniz.
3. Bedlemeiletkenlerinin baglantilarim yapacaksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Donanim: Bilgisayar, tepegtz, projeksiyon, konuylailgili
resm materyal ve makine elemanlari, baglant: elemanlar
Ortam: Sinif, isletme, kittiphane, ev, bilgi teknolgjileri
ortamu (internet) vb. kendi kendinize veya grupla

BONANILAIDAN calisabileceginiz tim ortamlar
Modl icinde yer aan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglar: ile kendinizi degerlendireceksiniz.
oL CME VE Ogretmen modul sonunda 6lgme araci (goktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modul uygulamalari ile kazandiginmz bilgi ve
becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.




Sevgili Ogrenci,

Bu modul ile ginimizde hizla gelisen ulasim sektdrinin bir kolu olan Rayl
Sistemler alamnda katener sistemlerindeki montaj karnelerini ve derllg) planlarin
inceleyeceksiniz.

Rayli1 sistemler elektrifikasyonunun projelendirilme asamalarindan olan montg
karnesi ve derlilg plam, direklerin topraga sabitlenmesinden sonra kateneri tasiyacak olan
diger elemanlarin teknik bilgi ve semalarimin verildigi planlardir. Yaptigimz isin ¢ok hassas
olmasi gerektigini bilmeli, trenlerin hizlarimn arttig: bir ortamda kugik bir hatanin nelere
mal olacaginin bilincinde olmalisiniz.

Bu modul ile montgy karnesi ve deriilg planlarim okuyabilecek ve kazandiginmz
bilgileri uygulayabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda montaj karnelerinde gosterilen parcalara ait teknik
bilgileri inceleyerek dgrenecek ve bu parcalart tamyabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bdlgenizde bulunan TCDD elektrifikasyon sefliklerini ve varsa tramvay metro
gibi isletmeleri ziyaret ederek montaj konusunda arastirmalar yapiniz.

Internet sitelerinden piketaj konusunda arastirmalar yapinz.

Topladigimz bilgi ve dokimanlar: rapor héline getiriniz.

Hazirladigimz raporu atolyede tartisimz.

1. ILETKENLER VE AYIRICI BOLGELER

1.1. iletkenler ve Ozellikleri

VVV 'V

Direk Ekseni
i
Portir Teli
'N--....________ ~, . ]
Sistem
Pandiil Y halan .~ Tiikselkligi

Seyir Teli

Sevir Teli
Tiiksekligi

Ray

Sekil 1.1: Katener Gzerindeki iletkenler

Katener tesisleri, elektriksel ve mekanik bir takim ozelliklere sahiptir. Mekanik
ozellikleri bakimundan her tarlG iklim, cevre ve yol kosullarina dayanikli olmalidir.
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Elektriksel 6zellikleri bakimindan da demir yolu glizergéhi boyunca elektrikli lokomotiflere
gerekli enerjiyi sagladigi icin giivenli iyi bir iletken olmalidir (Sekil 1.1).

1.1.1. Seyir Tdi

Sekil 1.2: Seyir teli kesiti

Resim 1.1: Pantografin seyir teline siirtinmesi



Resim 1.2: Seyir teli

Elektrikli lokomoatiflerin pantograflar: vasitasiyla katener hatlarina stirtlinerek enerji
aldiklan tele seyir teli denir. Seyir teli elektrolit sert bakirdan yapilmis olup kesiti katener
hattindan akan akima ve azami hizlara gore degisir. 25 KV. 50 Hz. Sistemde 120 km/h ve
160 km/h hizlarda 107 mm2 kesitli, 200 ve 250 km/h hizl1 katener tesislerinde ise 120 mm2
kesitli seyir teli kullanilmaktadir. Sehir ici 750 - 1500 V. DC rayl sistemler katenerlerinde
120 mm2 veya 150 mm2 Kesitli seyir teli kullamlmaktadir.

1.1.1.1. Mekanik Ozellikler

6,92%0,15
8,50 %015
3 R 0,38
<| 5I
R 0,38
27 /
R 0,38
12,40
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Normal i
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Sekil 1.3: Seyir teli kesiti dlculeri

Ulkemizde yaygin olarak kullamlan 107 mm2 kesitli seyir telinin ¢ap1 12,24 mm, cer
kopma yuki 3905 kg metresinin agirlig1 950 gramdir. % 98 iletkenlige sahiptir.

1.1.2. Portor Tdli

G

18 tel 12 tel 6tel| Oz

37 tel 15/10

Sekil 1.4: Portor teli yapist

Portor teli seyir telini tasiyan tel oldugundan bu tele tasiyici tel de denir. Portor
iletkeninin iletkenliginin iyi olmasindan ¢cok mekanik ¢zellikleri daha énemlidir. Sistemde
ihtiyac duyulan kesiti artirmak bakimindan secilmez. Celik 6zl altiminyum oldugu gibi
bronz (bakir ve kalay karisimi) da olabilir.

65 mm? kesitli bronzdan olusan 15/10 37 telden meydana gelmistir. Merkezt bir tel ve
0z tarafinda sol helezonvari sarilmis 6 telli birinci tabaka, bunun Gstiine aksi yénde 12 tel
sarilmistir. Son olarak birinci tabaka ile aym yonde sarilmak suretiyle tel olusturulmustur
(Sekil 1.4). Etalon bakira gore % 60 iletkenliktedir. Dis ¢ap1 10,5 mm, cer kopma yuki 4300
kg, metresinin agirligi da 600 gramdir.

1.1.3. Toprak Teli

iki istasyon arasi katener tesislerinde direkler iizerinde bulunan tim metal parcalarinin
topraklamasimin yapilmas: icin katener direklerinin arka tarafindan cekilen 62,44 mm?
kesitindeki Al/C iletkenlerdir. Bu Ozellikteki iletkene “raven” adh verilir. Haval hat toprak
iletkeni, direklerin yola gore arka ylUzinden cekilerek nihayet direklerine ankrajlanir.
Direkler Uizerinde bulunan tum metal parcalar ve direk, havai hat topraklama iletkenine @ 8
mm'’ lik aliminyum iletkenle baglamr. Havai hat topraklama teli maksimum 1000 metrede
K3 tipi tek yaprak izolatdrle izole edilir. izole edilmis havai hat topraklama iletkenleri bu
etabin ortasindaki direkten topraklama kaziklarimn bulundugu priz grubuna baglanarak telin
toprakla baglantisi saglamir. TCDD tesislerinde genellikle @ 10 mm'lik galvanizli ¢elik tel ile
direkten prizlereirtibat yapilmistir.



Resm 1.4: Katener hattinda kullanilan bir topraklama iletkeni ve

1.1.4. Fider Teli




Resim 1.5: Fider teli montaji Resim 1.6: Fider teli montaji

f

Resim 1.7: Fider teli montaj

Fider iletkeni mevcut katener tesisinin iletken kesiti artirmak ya da isletme
bakimindan istasyon icerlerinde baypas olarak kullanilan tellere denir (Resm 1.5). Fider
iletkenleri katener direklerinin arka tarafindan veya Ustinden 6zel bir montg yapilarak
cekilir. Fider teli montgjlariicin fider teli ile enerjili katener arast minimum 200 cm olacak
sekilde direk boyu ve parcalar segilerek baglant: yeri tespit edilir (Resim 1.6).

> Baypas fideri: Tek yollu hatlarda gerekli gorilen istasyonlarda istasyon icinde
bir ariza sdz konusu oldugu zaman enerjinin devamliligim saglayan iletkendir
(Resim 1.5 ve 1.6).

»  Takviye fideri (parael fider): Trafigin yogun oldugu ve yol egiminin fazla
oldugu kesimlerde katener hattimin kesitini artiran iletkendir.

1.2. Ayirnia Bolgeler

Seyir teli ve portor teli birlikte 1200 — 1400 m mekanik olarak birbirinden ayri
bolumler seklinde dizenlenir. Bu her bir bolume etap adi verilir. Yol guzergéh: boyunca
katener hatlarinda elektrik enerjinin devamliligi saglamak icin etaplarin elektriksel
birlesmesi saglanir.

Ayiric bolgeler; ekipman bolge, seksiyonman bolge, antisdminman bolge, nétr bolge
olmak Gzere dort kisma ayrilir.

1.2.1. Ekipman Bdolge

Katener hatlari mekanik olarak ayri etaplardan olugsmaktadir. Pantografin devamli bir
sekilde katener hattindan slrtinerek enerji alabilmesi icin katener hatlarinda elektrik
enerjisinin devamliligr gerekmektedir. Bunun icin birbirini takip eden etaplarin elektriksel
olarak bir iletkenlerle baglandigi bolgeye ekipman bolge denir.



Sekil 1.5: Ekipman bolge
1.2.2. Seksiyonman Bdolge

Katener hatlarindaki etaplarin elektrik enerjisinin devamliligi ve istenildiginde de
kesilmesini saglamak icin etap sonlar1 veya baslarinda yapilan elektriksel baglantilarin
ayirici (seksiyoner) vasitasiyla yapilan bolgelere seksiyonman bolge denir.

Bu bolim elektrikli tren isletme ve bakim nedenleriyle elektriksel manevraarda
katener hatlarimin boélimler ha@linde enerjisinin kesilmesi bakinundan kolaylik saglamasi
amaciyla olusturulmustur. Seksiyonman bolgel erde katener hatlarinin ayiricilar ile elektriksel
olarak ayrilip izole edilmes nedeniyle 25 KV. AC. Sistemlerde eksen direginde iki katener
etabi arasinda 50 cm’ de bir mesafe birakilir.

Sekil 1.6: Seksiyonman bélge

Isletme ve bakim amaclarina hizmet etmek izere iletkenler gesitli kisimlara boltndr.
Bu kisimlara temel seksiyonman denir. Temel seksiyonmanlar cesitli uzunlukta olduklar:
gibi elektriksel olarak da bir birinden izole edilebilir (Sekil 1.6). izole edilme islemi
asagidaki gibidir:

»  Ana hatta Hava aralikli seksiyonmanlar ile veya cok az olmakla birlikte
seksiyon izolatorleri ileizole edilir.
> Servis hatlarinda: Seksiyon izolatorleri ileizole edilir.



> Bu seksiyonmanlar hazirlik etlidii esnasinda hattin besleme ve bolimsel plan ve
diyagramlar: ile beraber tespit edilir.

1.2.2.1. Hava Arahkl1 Seksiyonmanlar
Asagida belirtilen yerlerde tesis edilir.

Trafo merkezleri dniindeki nétr bolgelerde

Seksiyonman noktalarinda

Istasyonun sonu ve basinda

Hattin cift hattan biri olup acil gecis ve allama yapilmasi gereken
pozisyonlarinda

YV VYV

1.2.2.2. Seksiyonmanin Gorevleri

> Ekipman gibi iletkenlerin mekanik regilasyonunu saglar.
> Katener hatlarinda enerjinin bolimler hdlinde kesilmesini saglar.

Akimin devamliligi, iki katenerin kontak dizlemlerinin aym seviyede tutulmasi ile
yapilir. Boylelikle pantograf temasinda akim eksikligi olmaz. Bu iki katenerin aym dizlemde
oldugu bolgeye ekipmanda oldugu gibi “ortak bdlge” denir.

Ortak bolgeden sonra iletkenler bir seviyeye yuksdltilir, ankragj diregine baglamr. Bu
yukselmeyi gerceklestirmek bir diger deyisle hava aralikli seksiyonman elde etmek icin dort
direk acikhigr kullanilir. Seksiyonmanmn her bir tarafinda bulunan iki seksiyon arasindaki
izolasyon, iki katener diizlemi arasinda 50 cm'’lik bir yikselme degeri birakilarak yapilir.

1.2.2.3. Seksiyonman izolatorleri

Seksiyon izolatorleri prensip olarak yalmizca tali hatlarin bolinmesi icin dizayn
edilmislerdir. Bununla beraber siirati sirirlamak kosuluyla ana hatta kullanilabilir.

Seksiyon izolatérleri, bir sabit izole kissm ve pantograf gecisini saglayan paten
sisteminden olusur. Seksiyon izolatériin hemen Ustiinde tasiyici teli de izole etmeye yarayan
bir izolatér daha olup hizli tren glzergéhlarinda hafif olmasi nedeniyle sentetik seksiyon
izolator kullamlir. Sentetik seksiyon izolatér ile tasiyiciya baglanan izolatér arasi iki metre
olup arklardan etkilenmesin diye tasiyici tel Uzeri izole bir plastik ile kapl1 olabilir.
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Resim 1.7: Seksiyonman izolatorleri
1.2.3. Antisdminman Bolge

Pantografin terenin hizina gore seyir teline surtunirken uyguladig:r yatay kuvvet
nedeniyle seyir telinde dalgalanmaya veya gezintiye sebep olabilir. Bu olayr dnlemek ve
iletkenlerdeki mekanik gerilmeyi daha dizenli bir sekilde yaymak icin iki gerdirme
diizeninin arasina ve etapin tam ortasina bir antiséminman bolge ol usturulur.

Portor ve seyir teli antisdminman olmak Uzere iki turlG yapilir.
1.2.3.1. Portor Antisdminmani

Tasiyic tel ile aym 6zelligi tasiyan antisdminman kablosu (65 mm?  bronz halat)
tasiyici tele eksen diregi Uzerinde sabitlenir.

Sekil 1.7: Antisdbminman bolge
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1.2.3.2. Seyir teli antisdminmanm

Portdr teli antisdminman yapildiktan sonra seyir telinin portor teline sabitlenmesidir.
29 mm?2 bakir kablo ile yapilan irtibat 54 m’ den en fazla ve buna esit acikliklarda 9 m asagi
acikliklardaise 18 m Uzerinde olusturul ur.

Sekil 1.8: Seyir teli antiséminmam
1.2.4. N6tr Bolge

Farkl1 fazlardan beslenmeleri nedeniyle iki komsu trafo merkezinin katener hatt:
Uzerinde farkli potansiyellerde olusu nedeniyle bu trafo merkezlerinin enerjilerini ayiran,
izole edilen enerjisiz 30 m uzunlugundaki katener bolgesine notr bolge denir.

Notr bolgeler aymi zamanda elektriksel manevralarin kolayligi, trafo merkezlerindeki
iki glic trafosunda ayr1 fazlardan bedenmeleri nedeniyle trafo merkezleri 6nlerinde de nétr
boélgeler olusturulmaktadir.

Sekil 1.9: Notr bolge

Seksiyonman j

;Lfi

L J

lJ Lol
etap 1400 metra atap 1400 metre -

Sekil 1.10: Etap, ekipman bélge ve seksiyonman bdlge
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Portdr antigominmani

1000 kgf W 1000 kgf
- = e

1 1
5 [ oy

200 kg 200 kg
- -

Sekil 1.11: Portor teli antisominman bolgelerin basit gésterimi
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1407575
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Sekil 1.12: Aliman yollarda ekipman bolge dizayn ( 3 agikhk ) acikhklar 54m< L
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EXIFMAN LINE 1
=
L= =
00 kg

G=400 kg —
LIME 1 m:ﬂm I

E.._.ﬂ_

f10

=
.—yy— " —ay
_h L= _
G=400 kg L M_

LINE 1T o0 ke

Sekil 1.13: Aliman yollarda ekipman bdlge dizaym (4 aciklik) acikhklar 54m< L <36 m
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L=
G=400 kg
LIME I
&e
L 2}
(34) s

L=
G=400 kg
LINE II

140/5.75

L=
SEKSTYONMAN LINE

I G=400 kg
- o o LINE 1
™~ & ﬂ 2F
- q > gw

) R

T % o9 h

(>4

(54

140/ 5.75

G=4D0 kg
SEESTYONMAN
LINET LINE IT

Sekil 1.14: Seksiyonman bdlge dizayni
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Sekil 1.15: Portor teli antisdminman dizaynm
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UYGULAMA FAALIYETI

)

Seyir teli, portor, toprak ve fider iletkenlerinin cekimini yapiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

» Etap boyuna uygun iletkeni
belirleyiniz.

» Calisma ortaminizi belirleyiniz.
» Calismaigin gerekli arag ve gereci

oOnceden temin ediniz.

> Aski makaralarin direk tizerine monte
ediniz.

>

Direklere montg yaparken givenlik
tedbirini aimz.

> lletkenin gekimini yapiniz.

Iletkenin gekimini yapmadan 6nce
Ogretmeninizin uyarilarinm dikkate aliniz.

» Her iki ucu sabitleyiniz.

Sabitlemeden dnceisin nasil yapilacagim
Ogretmeninizden dgreniniz.

> lletkeni gerdirme techizatina
baglayiniz.

Iletkenleri gerdirme miktarina dikkat
ediniz.

> lletkeni makaradan pense ainmz.

Makaradan pense airken dikkatli olunuz.

» Gerekli ayarlar1 yapinmz.

Ayarlar yaparken gerekli titizligi
gosteriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandiginiz becerileri Evet

ve Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olclitleri

Evet

Hayir

Etap boyuna uygun iletkeni belirleyebildiniz mi?

Aski makaralarin direk Uzerine monte edebildiniz mi?

Tletkenin cekimini yapabildiniz mi?

Tletkenin her iki ucunu sabitleyebildiniz mi?

Iletkeni gerdirme techizatina baglayabildiniz mi?

Iletkeni makaradan pense alabildiniz mi?

Gerekli ayarlar: yapabildiniz mi?

Kataner iletkenlerini segebiliyor musunuz?

IS Il I I B ES I o

Fider montajlarini incelediniz mi?

10 Besleme planinda bolgel eri tespit edebiliyor musunuz?

11. Kataner hattinda bolgeleri ayirabiliyor musunuz?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.
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( 6LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogr u secenegi isar etleyiniz.

1. 120 km/h. katener hattinda kullamlan seyir teli kesiti kag mm?dir?
A) 100 B) 107 C) 110 D) 120 E) 150

2. Seksiyonman bolgelerde eksen direginde iki katener etabi arasinda mesafe kag
cm’dir?
A)20 B) 30 C)40 D) 50 E) 60

3. Katener havai hat topraklama hatlari1 kag metrede bir ayrilr?
A) 1000 B) 2000 C) 1500 D) 2500 E) 3000

4.  Fider hattiileenerjili kataner arasi, en az kag cm olmalidir ?
A) 220 B) 300 C) 150 D) 100 E) 200

5. Asagidakilerden hangis iletkenlerin mekaniksel olarak bélinmesidir?
A) Ayirici bolge
B ) Antisdminman bdlge
C) Ekipman bolge
D) Notr bdlge
E) Hicbiri

6.  Elektrikli trenlerin pantogr aflari vasitasiyla enerji aldiklari tel hangisidir?
A) Fider teli B) Toprakteli C) Celiktel D) Portorteli E) Seyir teli

7. Havaarahkh seksiyonmanlar nereleretesis edilmez?
A) Tunel gegislerine
B) Seksiyonman noktalarina
C) Istasyonun sonu ve basina
D) Acil gegis ve atlama yapilmasi gereken pozisyonlara
E) Trafo merkezi dniindeki katener tesiderine

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Derlilg planinda gosterilen pargalara ait teknik bilgileri inceleyerek 6grenecek ve bu
parcalar: tanyabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bolgenizde bulunan TCDD elektrifikasyon sefliklerini; varsa tramvay, metro
gibi isletmeleri ziyaret ederek derlilgj plami konusunda arastirmalar yapimz.
Internet sitelerinden piketgj konusunda arastirmalar yapiniz.

Topladigimz bilgi ve dokiimanlar: rapor héline getiriniz.

Hazirladigimz raporu atolyede tartisimz.

VVYVY V
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2. PANDULAJ

2.1. Derilaj Plam
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Sekil 2.1: Derilaj plam

Derllg planlarinin hazirlanmasinda piketg ve bedeme planlariyla piketa prensip ve
kaidelerinden istifade edilir (Sekil 2.1).

2.1.1. Derulaj Plaminda Olmasi Ger eken Bilgiler

Tellerin baglangi¢ ve bitis direk ve km' leri
Td ¢ekme sira ve etap numarast

Direk km ve numarast

Seyir teli yuksekligi

Sistem yuksekligi

Direk acikliklar:

Dezekseman

Pandl tipleri

Katener ankrgj tipleri

Td boylari, ortalama aciklik ve tel gerilmeleri
Seksiyonman ve nétr bolgeler

Besleme ve izolman tipleri

Ekipman ve antiséminman bolgeler

VVVVVVVVVVVYY
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2.1.2. Derulaj Planindaki Semboller

Sembol Anlami
o Direk isareti
295/8K_8 Km/ direk nu.
140 Sistem yuksekligi
575 Seyir teli yiiksekligi

Port6r antisdminman:

Seyir teli antiséminmam

[ ]
e Fiks kataner ankraj1
® HH
I N N
EQ—H—H— Ayarl1 kataner ankraji
[ —H Porto fiks

Seyir teli regulerize kataner ankraj1

Tablo 2.1: Derilaj plam sembolleri

2.2. Pandul Boylari

Pandll, seyir teli ile portdr arasinda baglanan bakir tellerdir. Yuvarlak sert bakir
oldugu gibi 6rgult bakir da olabilir. Hattin esnekligini artirmak igin bitin panduller gezgin
tiptendir. Hattin ilk ayar1 o bdlgenin ortalama sicakligina bagli olarak diisey duracak sekilde

yapilir (Sekil 2.2).
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Fordsr Bz s5mm?

Paodilin dedisken {igunlyd
] Saglshenls

Seyirdel;i 107mm?* Cu /

Sekil 2.2: Pandil montaj resmi

2.3. Pandul Tdi Araliklarinin Hesab

Ulkemizde, @ 5'lik sert bakirdan kus goz irtibatl1 olup bir agiklik arasindaki panddil
dagilimi:

2.(2,25) + 2.(6,75) + 9.X + b = aseklindedir.

Panduller, portore 30x3 mm'lik bakir lamadan yapilmis bir kavalye ile asilir. Seyir
telinin kanallarina gegen bir grif ile de seyir teline baglanir.

2.3.1. Pandul Boylarinin Tayini

Pandullerin bir standart olusturmas icin direk ara mesafeleri, sistem yukseklikleri ve
panduil agikliklar: secilmistir.

Pandll boyunun tespiti icin portér telinin pandul aski noktasindaki flesi
hesaplanmalidir.

2.3.1. Portor Flesinin Hesabi
a = Portor aski noktalar1 ara mesafe (agiklik)

T = Portor telinin gerilmesi
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P = Port6r telinin bir metresinin agirlig

X = Aski noktasindan flesi bulanacak noktaya olan mesafe

f1 =X mesafesindeki portorin flesi

F = Acikligin ortasindaki fles

Frax=P.a /8T fl1=(P.X/2T).(a.X) formilleriyle fles hesaplanir.

Fles degeri bulunan noktada sistem yuksekliginden fles degeri cikarilarak panddil

boyu bulunur. Y halatl ve Y halatsiz sistemleri belli olan agikliklar icin hesaplar yapilarak
pandul tablolar: olusturulur (Tablo 2.2 ve Tablo 2.3).

PO P1 P2 P3 P4

Tipi a Adedi b L L L L L
YA3 63,0 8 9,00 - 0,555 0,685 0,944 0,978
YA4 58,5 8 6,75 - 0,668 0,797 0,980 1,000
YAS 54,0 7 9,00 0,756 0,821 1,015 1,020

YAG6 49,5 7 6,75 0,852 0,917 1,050 1,041

YA7 45,0 6 9,00 - 0,956 1,086 1,062

YAS8 40,5 6 6,75 - 1,036 1,121 1,083

YA9 36,0 5 9,00 1,092 1,156 1,104
YA10 31,5 5 6,75 1,157 1,193 1,126
YA1l 27,0 4 9,00 - 1,228 1,147
YB18 63,5 9 4,75 0,526 0,590 0,785 0,940 0,975
YB19 62,5 8 8,75 - 0,568 0,698 0,948 0,980
YB26 59,0 8 7,00 - 0,655 0,809 0,983 0,996
YB27 58,0 8 6,50 - 0,679 0,785 0,975 1,001
YB34 54,5 8 4,75 - 0,760 0,890 1,010 1,017
YB35 53,5 7 8,75 0,767 0,831 1,019 1,022
YB42 50,0 7 7,00 0,841 0,906 1,046 1,042
YB43 49,0 7 6,50 0,862 0,927 1,054 1,043
YB50 455 7 4,75 0,931 0,996 1,082 1,060
YB51 445 6 8,75 - 0,965 1,089 1,064
YB58 41,0 6 7,00 - 1,028 1,118 1,081
YB59 40,0 6 6,50 - 1,044 1,125 1,085

Tablo 2.2: 10 m Y halath pandiil tablosu — Sistem yuksekligi 1,40 m
PO P1 P2 P3 P4

Tipi a Adedi b L L L L L
DA3 63,0 8 9,00 0,622 0,752 1,011 1,291
DA4 58,5 8 6,75 0,732 0,861 1,044 1,299
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DAS 54,0 7 9,00 0,817 0,882 1,076 1,307
DAG 49,5 7 6,75 0,910 | 0,975 | 1,108 1,315
DA7 45,0 6 9,00 1011 | 1,141 1,325
DAS8 40,5 6 6,75 1,088 | 1,173 1,331
DA9 36,0 5 9,00 1,141 1,205 | 1,339

DA10 315 5 6,75 1,202 1,238 | 1,347

DA1l 27,0 4 9,00 1,270 | 1,355

DA12 22,5 4 4,50 1,302 1,363

Tablo degerlerine gore projelendirme yapilir (Sekil 2.3).

Tablo 2.3: Y halatsiz pandil tablosu — Sistem yiksekligi 1,40 m
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Normal Sistem Yiiksekligi 1.40m ( y=10m )
27m.den biiyiik veya esit acikliklar i¢in pandill uygulamasi

g

| o |
x

P4 < P4
P3 < P3
3 I
| | |
6,75 9 9 9 9 9 6,75

Ip b b 1)

Y a

o o

L 63 "

Sekil 2.3: Pandil araliklary
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Hiz1 artirmak icin arklar: ve telin asinmasim asgariye indirmek amaciyla seyir teline
de fles verilebilir. Eskisehir — Sincan ve Cerkezkdy — Kapikule ile Eskisehir — Indnii arast 2.
hat katener tesiderinde seyir teline de fles uygulanmustir.

2.4. Pandul Tipleri
Pandiiller iki scniftaele ainabilir.

2.4.1. Normal Pandul

Portor teli ile seyir teli arasina tasima amagli kullamlan panduldir (Sekil 2.4). Tek
damarli telden yapilabildigi gibi ¢ok telli, drgulil telden de yapilir. Pandilin malzemesi
trenin hiz1 ile baglantilicir. Tek telli pandlller disik hizda kullamlir. Hiz artikga ¢ok telli
panduller kullanlir. Ulkemizde @ 5'lik sert bakirdan kus gozii irtibatlidhr.

NORMAL PANDUL
Plan Vit 205081

il

1. R}

wofass
1

nuimu 107 Mefverlers orasindahi L
Paaditin Lozsalul

—

b
v

x5

Sekil 2.4: Normal pandul

2.4.2. Y Halat1 ve Anti Balansan Aski Panduli

v OZERINDE PANDOL
Plan T 20507

2

KondGktsr ayikverlarioraanmdeki
Fresta
Pondilin Lozonlge

285

Sekil 2.5: Y halati Gizerinde panddl
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Y halat1 TCDD tesiderinde 25 mn? 6rgul i bakir telden yapilir (Sekil 256). Boylari ise
hiza gore degismektedir. 140 km hizda Y halati boyu 10 m; 160 km hizda 12 m; 200 km
hizda ise basmaya calisan konsolda 14 m, gekide 18 m secilmelidir.

Antibalansan aski pandilti @7 mm bakir telden yapilmistir. Bazi bolgelerde yuklenici
tarafindan aski pandullerinde degisik malzemeler kullanmlmustir.
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(' UYGULAMA FAALIYETI

Pandula] yapinz.

Islem Basamaklari

Oneriler

» Derulg plamnagore pandllleri ayarlayimz.

Is gvenligi tedbirlerine uyunuz.
Pandul iletkenlerini 6nceden
hazirlayinz.

Derllg plamm okurken
Ogretmeninizden yardim aliniz.

» Pandil arasi mesafelere gore Pandul yerlerini
belirleyiniz.

Y| 'V VY

Pandul arasi mesafelerini
hesaplarken bilgi sayfalarina
bagvurabilirsiniz.

» Kavalye ve grifleri monte ediniz.

Baglantilar1 yaparken
Ogretmeninize danisimz.
Baglantilarimzin gevsek
olmamasina dikkat ediniz.
Baglantilarin hesaplamalara uygun
olmasina dikkat ediniz.

El ve guc aletlerini kullamrken gok
dikkat ediniz.

Malzemelerin saglamlik

kontrol inli yapimz.

» Pandulleri takarak ayarlarin yapimz.

ViV WV Vv V VvV V¥V

Ayarlar yaparken hesaplamalara
uygun olmasina dikkat ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandiginiz becerileri Evet

ve Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olciitleri

Evet

Hayir

Deriilg planina gore pandllleri ayarlayabildiniz mi?

Pandul arasi mesafelere gore panddl yerlerini
belirleyebildiniz mi?

Kavalye ve grifleri monte edebildiniz mi?

Pandlleri takarak ayarlarim yapabildiniz mi?

Deriilg) plant Uzerindeki sembolleri ve teknik bilgileri
anlayabildiniz mi?

Pandul tipleri ve boylar1 hakkinda inceleme yaptimz mi?

N[O o |[AlW N |-

Pandul montaj1 konusunda ¢alisma yaptiniz ni?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Batin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.
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(' 6CME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogr u secenegi isar etleyiniz.

Asagidakilerden hangis derilaj planminda bulunmas gereken bilgilerden degildir ?
A) Trafo merkezleri

B) Sistemyuksekligi

C) Direk agikliklary

D) Panddl tipleri

E) Seksiyonman ve nétr bolgeler

Turkiye deki katenerlerde kullamlan pandilde kag mm capindaki iletken
kullanmhr?

A) 2mm B) 3mm C) 4mm D) 5mm E) 6mm

140 km hizda Y halati boyu ne kadar dir ?
A) 18m B) 10m C) 12m D) 14m E) 16m

TCDD 120 km/h. Kataner tesislerinde 54 m. direk acikhginda ka¢ tane pandul
vardir?

A) 3 B) 4 C)5 D) 6 E) 7

Portor flesinin hesabinda hangis gerekli degildir?
A) Sapmamiktari

B) Portor telinin gerilmes

C) Acikligin ortasindaki fles

D) Portor telinin bir metresinin agirlhigi

E) Portor aski noktalar: ara mesafes

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular:1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Derlilg planinda gosterilen pargalara ait teknik bilgileri inceleyerek dgrenecek ve bu
parcalar1 tanmyabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bdlgenizde bulunan TCDD elektrifikasyon sefliklerini varsa tramvay, metro
gibi isletmeleri ziyaret ederek derllaj plam konusunda arastirmalar yapimz.
Internet sitelerinden piketaj konusunda arastirmalar yapinz.

Topladigimz bilgi ve dokimanlar: rapor héline getiriniz.

Hazirladigimz raporu atolyede tartisimz.

3.BESLEME ILETKENLERI

3.1. Besleme Baglantisnin Onemi

VVV 'V

Katener tesiserinde elektrikli trenlerin cektikleri akimlarin portor ve seyir telleri
Uzerinden dengeli ve en az kayipla iletilmesinde bedeme iletkenlerinin tzellikleri ile
baglantilari 6nem kazanmaktadir. Besleme iletkenlerinde akim tasima kapasiteleri ve
baglantilarindaki iletkenlikleri dnemlidir. Bu nedenle besleme iletkenleri bakir malzemeden
ve cok telli Orgulu olarak imal edilmistir. Besleme iletkenlerinin katener hatlarinda
baglandiklar: yerlere goretel kesiti ve baglant: sekilleri degismektedir.

3.2. Beseme letkenlerinin Baglantilarimn Yapilciga Yerler

Seksiyonman ve ekipman bolgelerde makas katenerlerinde etaplarin birbiri ile
baglantilarinda portor teli ile seyir teli arasinda olmak Uzere besleme iletkenleri ile
baglantilar yapilir.

3.2. 1. Seksiyonman Bolgede Beseme Baglantilar:

Seksiyonman bolgeler bilindigi Uzere etaplarin aymncilar veya yuk ayiricilar
vasitasiyla  elektriksel olarak baglantilarimin  yapildigi  katener hatlarindaki  ayirma
bolumleridir. Etaplarin birbiri ile elektriksel baglantisinda en iyi iletkenlik saglanmalichr.

Seksiyonman bolgede ayirici veya yik ayiricilarinin baglantt kutuplarindan katener
hattinda beslemeler ¢iftli 105 mm?2 kesitli 6rgult bakir besleme iletkenleri ile yapilir.
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Toplam kesit 210 mm? olmaktadir. Besleme iletkenleri katener hatlarinda portor ve seyir
teline beraber baglanmir (Resim 3.1).

Resim 3.1: Seksiyonman boélgede ciftli besleme iletkeni baglantis

Besleme iletkenin portor teline baglantist besleme teli portér baglant: grifi ile seyir
teline baglanti da seyir teli baglanti grifi ile yapilir. Kullanilan portor baglanti grifinin  Ust
kanal1 65 mm2 portor teline, at kanali dal05 mm?2 kesitli 6rgilt bakir bedeme iletkenine
uygun olup bu grife 105'lik besleme portér teli grifi denir. Seyir teli baglanti grifinin  Ust
kanal1 da105 mn» kesitli 6rgult bakir teline, alt kanal1 dal07 mn? kesitli seyir teli  uygun
olup bu grife 105'lik besleme seyir teli grifi denir.

3.2. 2. Ekipman Bdlgede Besleme Baglantilari

Ekipman bdlgeler bilindigi Uzere etaplarin beseme iletkeni ile elektriksel olarak
baglantilarinin yapildigi katener hatlarindaki ayirma bolumleridir. Ekipman bolgelerde
etaplarin baglantist 105 mm? kesitli orgulu bakir besleme iletkenleri ile yapilir. Bedeme
iletkeni her iki etabin portor ve seyir tellerini bir biri ile birlestirir (Resim 3.2).



Resim 3.2: Ekipman bdlge bedemeiletkeni

Besleme iletkenin portor teline ve seyir tellerine baglantisi seksiyonman boélgelerde
oldugu gibi 105'lik besleme portdr teli grifi ve 105'lik besleme seyir teli grifleri ile yapilir.

3.2. 3. Portor ve Seyir Teli Arasinda Besleme Baglantilar:

Katener hatlar1 boyunca portdrle seyir telinin aym potansiyelde olmasi igin 50 mm?
kesitli 6rgult bakir kablo ile besleme baglantilar: yapilir. Bu beslemeler 200 metre araiklarla
portor teli ile seyir teli arasinda besleme iletkeni baglanir. Trafo Merkezi yakinlarinda ise
mesafe 100 metre araliklarla olur. Amag seyir teli ile portor telini aym potansiyele getirmek,
elektrikli trenlerin cektikleri akimlarin seyir teli ile beraber portor telinden de iletilmesini

saglamaktir.

Resim 3.3: Portdr teli seyir teli arasindaki bedemeiletkeni
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Besleme iletkenin portor teline baglantist besleme teli portor baglant: grifi ile seyir
teline baglanti da seyir teli baglant: grifi ile yapilir. Kullanilan portdr baglanti grifinin  Ust
kanal1 65 mm?2 portdr teline, alt kanali da50 mm?2 kesitli 6rgull bakir besleme iletkenine
uygun olup bu grife 50'lik besleme portor teli grifi denir. Seyir teli baglantt grifinin  Gst
kanal1 da 50 mn? kesitli 6rgult bakir teline, alt kanali dal07 mn? kesitli seyir teli  uygun
olup bu grife 50’lik bedeme seyir teli grifi denir.

DFL
Resim 3.4: Besemeiletkeninin portor teline 50'lik besleme portor teli grifi ile baglantisi

Resim 3.5: Beslemeiletkeninin seyir teline 5'lik besleme seyir teli grifi ile baglantist
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Hizl1 tren katener hatlarinda portor teli ile seyir teli arasina besleme iletkeni
bulunmamaktadir. Bu goérevi panduller yerine getirmektedir. Hizli tren katener hatlarinda
pandiiller 16 mm? kesitli  6rgulii bronz olup aym zamanda portor ve seyir teli arasinda
besleme iletkeni gorevini yapmaktadir.

3.3. Besleme Teli Baglant1 Grifleri

Besleme iletkenlerinin portdr ve seyir tellerine baglantilarimi saglayan baglant:
elemanlarina besleme grifleri denir. Bedeme grifleri portor teli baglantisi icin 105'lik ve
50'lik, seyir teli baglantisi icin de 105'lik ve 50'lik olmak Uzere ayr1 ayr tipleri vardir.
TCDD'nin 160 km/h hizina kadar olan katener tesiderinde kullamlan besleme grifleri vida
ve somunludur. Baglantilarda en iyi iletkenlik saglanmas: igin griflerin kablo kanallarin
baglanacak iletkenin kesitine uygun secilmeli, iletkenler baglanti grifinin icinde iyice
sikilmalidir. Ayrica somunlarin gevsememesi i¢cin  civata ve somunlarin dénmesini
engelleyici metal engelleyiciler kullamImalidir (Resim 3.6 ve Resim 3.7).

B
Resim 3.6: Pértér teline 50 mm? ve 105 mm? beslemeiletkenin baglant: grifleri
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50 lik besleme seyir teli grifi 105 lik besleme seyir teli grifi

Resim 3.7: Seyir teline 50 mm? ve 105 mm? besleme iletkenin baglanti grifleri

Hizl1 tren katener hatlarinda kullanilan besleme grifleri vidasiz olup presli sikmalidir.
Vidave somunlu baglant: griflerine gére dahaiyi baglanti saglanmr (Resim 3.8).

Resim 3.8: Hizli tren katener hatlarinda kullanilan sikmali besleme grifleri

3.4. Ankara — Eskisehir Arasi 250 km/h. Yuksek Hizli Katener
Sistemi Degerleri

Sistem yiiksekligi

Ana hat 1,60 m
Ekipman bolgelerde 1,60-2,00m
Tinelde 1,10-1,40m
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Tiuneldeki ekipman bolgelerde 1,10-1,60 m
> Seyir teli yuksekligi 5300 mm + 50
> Direkler arasi agiklik (Guzergéhin maksimum riizgér hizlarina bagli olarak)

Anaagik hat boyunca maksimum agiklik 65 m

Tunellerde maksimum agiklik 50m

> Dezeksman + 200
mm

> Hat ekseninden direk eksenine nominal uzaklik: Emplantasyon 3,25 m

Bu uzaklik viyadikler ve diger 6zel durumlarda 3,0 m'ye dustrilebilir. Diger bazi
durumlardada 3,25 m’' den fazla olabilecegi aciktir ancak 4,5 m'yi asmasi Onerilmemektedir.

> Katenerde 50 metreden biiylk acikliklarday halati kullanil mistir.

“Y” halati uzunlugu, 18 m'dir.
Y Uksekte seyir teli olan konsollarda “Y” halati bulunmamaktadir.

» Etaplarin maksimum uzunlugu, 1400 m’dir.

Etaplarin uzunluklart 1250 m civarinda projelendirilmistir. Bunun nedeni otomatik
gergi cihazlarinin bu uzunluklar: daha uzun etaplara gore daha saglikli regularize etmesidir.

> Ekipman bolgelerde katenerler arasindaki mesafe > 200 mm’ dir.
> Seksiyonman bolgelerde katenerler arasindaki mesafe > 450 mm' dir.

Seksiyonman bolgeler, agik hatlarda ve tiinellerde 5 agiklikta ol ugturulmaktadir.
> Mekanik gerilimin ayarlanmasi: Seyir teli ve portor ayr1 ayri otomatik gergi
cihazlar1 ile gerdirilmigtir. Otomatik gergi cihazlarinda gerdirme 3:1

oranindadir. Kars1 agirliklar beton olarak imal edilmistir. Portor ve seyir telleri
icin otomatik gergi cihazlar1 ayni direk Gzerine yerlestirilmistir.
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3.3. Katenerde Kullanilan iletkenler ve Ozdllikleri
> Seyir tdi

! g

Sekil 3.1: BC — 120 seyir telinin yamsal bigimi

Hizli tren hattinda kullanilan seyir teli “Cu-Ag” tipi olup 120 mm2 Kkesitlidir.
Y apisinda % 0,1 oramnda glimis bulunmaktadir. Bu yapr seyir teline saf  bakira gore daha
yuksek sertlik 6zelligi kazandirmaktadir. Bilhassa yiksek sicakliklarda (1500C ye kadar)
saglikli olarak kullanabilme imkam saglamaktadir. EN 50149 standardina uygundur. Yine
ayni standarda gore 15 kN c¢alisma yuki icin de uygundur.

Butin olgtler mm cinsinden verilmistir. Toleranssiz verilen Olgller sadece ana hatlar
icindir.

Seyir teli %20 oramnda asinana kadar kullanilabilir.

Seyir telinin ozellikleri :

Tip Cu-Ag0,1 - 120 mn
Standart EN 50149

Kesit 120 mn?

Minimum kopma yuki 42,00 KN
Calismayuki 15,0kN

Agirlik 1,07 kg/m
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»  Tasiyic (portor) teli

Portor teli DIN 48201 standardina uygun olarak her birinin ¢capi 2,1 mm olan 19 adet
bronz telcikten imal edilmistir. BzI1-70 olarak anilan tasiyici tel 15 kN galisma yUku icin
uygundur.

Tasiyiar telin ozellikleri:

Tip Bz Il 70 mm?

Standart DIN 48201

Kesit 65,81 mm?

Minimum kopma yukii 38,60 kN

Calismayuki 15,0 kN

Agirlik 0,596 kg/m
> Y halati teli

Bu iletken UIC 799 ve DIN 48201 standartlarina uygun olarak imal edilmis her birinin
¢ap1 2,5 mm olan 7 adet bronz telcikten imal edilmistir.
BzI1-35 olarak anilan telin kopma dayanimi 20,20 kN, calismayiki 2,8 KN’ dir.

Y halati telinin 6zdllikleri:

Tip Bz Il 35 mm?
Standart DIN 48201
Kesit 34.36 mm?
Minimum kopma yiikii 20.20kN
Calisma yuki 2,8kN
Agirlik 0,31 kg/m

Panddller:

DIN 43138 standardina uygun olan pandil teli, Bzll — 16 olarak amlmaktadir.
Adindan anlagilacag: Uzere her biri 0,5 mm capinda 84 adet esnek bronz telcikten
olusmustur. Oldukca esnek bir kablodur hizli tren hattinda kullamlan pandil montgj tipi,
¢ekilen akim nedeniyle baglanti noktalarinda olusan arklara ve 1sinmalara meydan vermeden
pandil ve seyir teli arasinda besleme kablosuna da gereksinim duymadan saglikli sekilde
irtibat saglamaktadir. Bu durum malzemenin mekanik émrinin de uzun olmasim dolayisiyla
katenerin dmrinun uzun olmasini saglamaktadir.
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Sekil 3.2: Panddl
Pandul telinin kar akteristik ozellikleri:

Tip Bzl 16 mm?
K esit 16 mm?

Minimum kopma yuikii 9,74 KN
Agirhik 0,152 Kg/m

Bzll — 16 tel aym zamanda antibalansan ile rapel arasi baglantida da kullanilmaktadir.
> Fider kablosu
Trafo merkezlerinden katenere gl¢ saglayan bedeyici iletken olarak LA-280

aliminyum celik iletken (HAWK) kullanmilmustir. 3,44 mm ¢apinda 26 adet aliminyum tel ve
ayn capta 7 adet gelik tel 6z den olusmustur. Toplam iletken kesiti 280,84 mm?2 dir. Bu kesit
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152 mm2 bakir es deger kesitine esittir. Bu kesit katenerin orijina tasarimi icin yeterli
olmasina karsin 250 km/h hizda gerekli katener kesit alamna esdeger olan minimum 300
mm2 bakir es deger kesit bir kabloya ihtiyag vardir. Bu nedenle trafo merkezleri ile katener
arasinda iletisim saglayan her bir fider hattt 2 adet Hawk (2x280mm?2) iletkeninden
olusmustur.

Hawk iletkeni karakteristik ozellikleri:

Tip HAWK (LA — 280)
Standart ASTM B232

Kesit 280,84 mm?
Minimum kopma yiikii 86,65 kN
CalismayUku 7,2 kN

Agirlik 0,971 kg/m

> Geri donus akim (topraklama) kablosu

Bu kablo her iki taraftaki direklerin arka kisimlarina monte edilerek UNE 21018
standartlarina uygun olarak imal edilmis, 2,5 mm capinda 30 adet aliminyum tel ile yine
aym capta 7 adet ¢elik tel 6z den imal edilmistir. Toplam iletken kesiti 181,60 mm?dir. Direk
dahil, katener sisteminin gi¢ kaynagina bagli olmayan butin pargcalarimn 8mm c¢apli
aUminyum tel ile irtibatlanarak topraklanmasi ile birlikte geri donis akiminin iletimi
amaciyla da kullanilir. Ayrica demir yolu Gstiinden gecen (st gecitlerin topraklamalar: da bu
kabloya irtibatlanir.

iletkenin karakteristik 6zellikleri:

Tip LA-180
Standart UNE 21018
Kesit 181,6 mme
Minimum kopma yuku 63,9 kN
Calismayuki 55KkN
Agirhik 0,676 kg/m

»  Aluminyum irtibat teli
Direk Uzerinde bulunan ve direk de dahil olmak Uzere elektrikle dogrudan temasta
bulunmayan tim metal aksam birbirineirtibatlar ve geri donus akim kabl osuna baglanir.



Ozellikleri:

Tip
Gap
Kesit
Agirhik

»  lzolebakir kablo

LA-8
8 mm
50,26 mn?
0,137 kg/m

Direk ileray arasinda yapilan topraklama irtibatlarinda kullanilir.

Ozdlikleri:

Tip

Cap
Kesit
Izolasyon
Agirhik

Galvaniz celik kablo (ac-10)

CU-55PVC
12,8 mm
50 mm?
RV0,6/1KV
0,530 kg/m

Topraklama elektrot grubu ile geri donus akim kablosu arasindaki irtibat ve Hatl-
Hat2 geri donus akim kablolar: arasinda dengeleme irtibatlarim saglamak igin kullanlir.

Ozdlikleri:

Tip

Kesit

Minimum kopma yuki
Telcik capi ve sayisi
Agirhik

AC-10

72 mme

80 kN

2 mm x 19 adet
0,630 kg/m

> Otomatik gergi cihazinda kullamlan kablolar

Otomatik gergi cihazi agirlik tastyan pasanmaz ¢gelik kablo 6zellikleri:

Tip

Kesit

Telcik cap
Telcik sayist

AC-8
27,90 mmg
0,88 mm
X7



Otomatik gergi cihazi blylk makara baglantisi paslanmaz celik kablodur.

Ozellikleri:

Antibalansan aski panduli

Paslanmaz ¢elik kablodur.

Ozellikleri:

Minimum kopma yuk
Agirhik

Tip

Kesit

Telcik cap
Telcik sayist

Minimum kopma yuk

Agirhik

Tip
Kesit
Telcik capi

Telcik sayist
Agirhik

42,4kN
0,225 kg/m

AC-12
61,67 mm?
0,54 mm
7x37
96,7 kN
0,498 kg/m

ACI-20

10 mm?
0,50 mm
7x7+0
0,084 kg/m



(UYGULAMA FAALIYETI

)

Besleme iletkenlerinin baglantilarint yapiniz.

islem Basamaklari

Oneriler

Deriilg planindan besleme
iletkenlerinin yerini tespit ediniz.

Is gvenligi tedbirlerine uyunuz.
Derulg planini okurken 6gretmeninizden
yarchm aliniz.

Portor ve seyir teli arasinda baglanacak
besleme iletkenin segimini yapiniz.

Malzemelerin standartlara uygun olmasina
dikkat ediniz.
Malzemelerin saglamlik kontrol ind

yapiniz.

Ekipman bolgelerde baglanacak
besleme iletkenin segimini yapiniz.

El ve guc aletlerini kullamrken gok dikkat
ediniz.
Griftlerin takilmasim ¢ok dikkatli yapimz.

Hizl1 tren hatlarinda kullanilan besleme
iletkenlerinin segimini yapimz.

YV Vv V|V V| V V| VY

Baglantilar yaparken 6gretmeninize
danisiniz.

Baglantilarimzin gevsek olmamasina
dikkat ediniz.

Baglantilarin hesaplamal ara uygun
olmasina dikkat ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandiginiz becerileri Evet

ve Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olclitleri Evet | Hayrr

1 | Derulg planindan besleme yapilacak yeri tespit edebildiniz mi?
2 | Besleme tipine uygun malzemeyi belirleyebildiniz mi?
3 | Beslemeiletkenlerinin 6zelliklerini 6grenebildiniz mi?
4 |Beslemeiletkenlerini irtibatlandirabildiniz mi?
5 | Bedeme griflerini takabildiniz mi?
6 Hizl1 tren hattinda kullamilan iletkenlerinin 6zelliklerini

Ogrenebildiniz mi?
7 Hizl1 tren hattinda besleme il etkenlerinin 6zelliklerini

Ogrenebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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( 6CME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogr u segenegi isar etleyiniz.

1. Ekipman bélgelerde besleme baglantisi icin kullamlan iletken asagidakiler den
hangisidir?
A) 105 mm*kesitli 6rgulii bakir iletken
B) 50mm?kesitli 6rgiilii bakir kablo
C) Cift 105 mm?® kesitli tel
D) 65mm’kesitli iletken
E) 210 mm® kesitli iletken

2. Portor veseyir teli arasindaki besdemeiletkeni asagidakiler den hangisidir?
A) 65mn kesitli iletken
B) 50mm? kesitli 6rgiilii bakir iletken
C) Cift 105 mm? kesitli tel
D) 35mm’ kesitli iletken
E) 105 mm?kesitli drgiilii bakir iletken

3. Hizli tren hattinda portor ve seyir teli arasindaki besleme iletkeni asagidakiler den
hangisidir?

A) 25 mm?’ kesitli iletken

B) 50 mm? kesitli 6rgulii bakir iletken

C) 105 mm? kesitli érgiilii bakar iletken

D) 35mm? kesitli iletken

E) 16 mm? kesitli pandiil iletkenleri

4. Hizh tren hattinda kullamlan fider iletkeni asagidakilerden hangisidir?
A) Bzll 70
B) Bzll 16
C) LA 280
D) LA 180
E) 105 mm?kesitli érgiilii bakir iletken

5. Hizl tren hattinda kullamlan seyir teli kesiti kag mm?dir?
A) 100 B) 107 C) 110 D) 120 E) 150

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise “Modul Degerlendirme”’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Bu modil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginmz becerileri Evet
ve Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayir

Kataner hatlarinda kullamlan iletkenleri tanmyabiliyor musunuz?

Ayirici bolgeler arasindaki farki 0grenebildiniz mi?

Ayirici bolgeleri besleme planindan ayirabiliyor musunuz?

Kataner tesislerinde kullanmlan arag ve geregleri tanyabiliyor musunuz?

Deriilg planini okuyabiliyor musunuz?

Iki aski1 noktasi arasi pandiillerin dagilinuni yapabiliyor musunuz?

Iki aski noktasi arasi pandiillerin boylarini deriilgj planlarina gore
cizelgeleri kullanarak bulabiliyor musunuz?

Besleme iletkenlerinin 6zelliklerini biliyor musunuz?

Ol N oo~ |WIN|F

Besleme iletkenlerini baglayabiliyor musunuz?

10

Y Uksek hizl1 katener sisteminin degerleri biliyor musunuz?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. BUtun cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modtile gegmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-I'iN CEVAP ANAHTARI

~Njoa|swiN|F
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OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

GIENTAITNITES
>\mw| o>

OGRENME FAALIYETIi-3'UN CEVAP ANAHTARI
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KAYNAKCA

>  TCDD Genel Mudiirligti Egitim Dairesi Tatim igerikli Yaynlar:.
»  TCDD Genel Mudurltgu Egitim Dairesi Slayt ve Seminer Ders Notlari.
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