16 2/3 ve 50 Frekansli Akimla Demiryolu

Flektriklendirimes|

CONTACT** HATTI SISTEMININ OZELLIKLERI VE TELEKOMUNIKASYON ILETKEN-
LERINDE HUSULE GELEN BOZUCU (ARIZA) TESIRLERI UZERINE BAZI ARASTIRMALAR

) AKE KARSBEG |
Isve¢ Devlet Demiryollar1 Idaresi
Elektrik Bag Mihendisi

1. Giris :

Ikinci Diinya Harbinden sonra degisken
akim kullanan demiryoliiarma uygun bir fre-
kans tesbit etmek hususundaki miinakasalar
tekrar ortaya ¢ikmustir. Baglica 16 2/3 ile 50
cycle iizerinde duruluyordu. Bu iki sistemin
bir digerine Ustiinligline ait iddialar ileri sii-
rulmis fakat erisilen sonuglar umumi bir
kabul bulmamustir.

Isvegte, cok evvelden alcak frekans (16
2/3 C/s) secilmisti. Bu frekans Isveg'te genis
Olgiide yer .alan demiryolu elektriklendiril-
mesinin Islahati islerinde muhafaza edilmis-
tir. Halen (Haziran 1953) de toplami, Devlet
Demiryollarinin % 40'a tekabiil eden, 6088 km.
hat elektriklendirilmistir. Buna diigsen trafik
yiizdesi % 87 dir

Bu hale gore baslangicta kabul edilen
hatlarin yeni bir sistemle degistirilmesi icin
hi¢ bir ekonomik savunma yoktur. Hatta,
cellecekte * yapilacak hatlarin elektriklenmesi
hususunda,, (ki bu halen elektriklendirilmig
olan baslica noktalarin arasini baglamaktan
ibarettir), lokomotiflerin  degistirilebilir ol-
masi, v. s. bakimindan ve hatta boyle bir ha-

reket i¢in en iyi teknik sebepler bulunmus .

olsa dahi, sistem degistirmege karsi ¢etin bir
itiraz vardir. Bu kabil sebepler her ne kadar
simdiye kadar bulunmamissa da, bir veya di-
ger yonden kesin olarak etkisini gosterecek
faktorler icin témsili degerlerin (kemiyetle-
rin) inkisafina gayret etmek Isveg'te de
onemli addedilmistir.

Asagidaki sayfalarda sunulan olgmelere,
teknik inkisafla sorumlu olanlarin bu husus-
ta kendi vicdanlarini temize g¢ikarma istekle-
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ri, pek ald bir sebep olarak ileri surtilebilir.
Nitekim bu olgtiler 1920 de yapilmig olanlar-
dan bir kisminin tekrarini teskil eder, clinki
onlar yalniz 16 2/3 c/s frekans lizerine yapil-
mustt. 50 c/s'a tekabiil eden Olgmeler, Isvegte
evvelce yapilmamustir.

Z. olcmelerin Maksad1 ve Sartlan :

Contact hat akimi frekansi, hem demir-
yolu civarindaki telekomiinikasyon iletkenle-
rinde husule gelen arizalar bakimindan ve
hem de contact hattinin elektrik sabiteleri,
empedans, direnc ve reaktans icin esas
ehemmiyeti haizdir. Bu yilizden, yalniz contact
hatt1 degil, fakat demiryolunun lokomotife
akim saglayan kisimlar1 da dikkate alinmali-
dir.

Sozii gecen arizalar, demiryolunun kendi
yeralt1 telefon kablolarinda ve kismen de de-
miryolu civa'rindaki diger telefon hatlarinda
husule gelir. Umumiyetle,, demiryolu civrain-
daki telefon hatlari. Telgraf Idaresinin mali-
dir. Arnizalar indiklenmis voltaj seklinde ha-
sil olur ve tesirleri bakimindan ekseriya ikiye
ayrilir, glc - akimlart frekans arizalart ve
ses - frekanslar arizalan.

Glic- akimlar frekans arizalan demiryo-
luna tatbik edilen temel frekansta ortaya ci-
kar, bazi hallerde, topraga nisbetle pek ytik-
sek elektrik gerilimi gosterirler; < hakikaten
bunlar telefon tesislerinin igletmesi ve baki-
mi1 ile sorumlu olan ekiplere tehlike teskil
edecek derecede yiiksek olurlar. Ses - frekan-
st anzalan, telefon ¢ift hatlan arasinda de-
gerce disik olup, yine de telefon konugmala-
nn1 glclestirirler. Bu ses - frekansi ariza vol-

* «The Bulleliin of the International Bailway Congress Assoé:latlon Vol No. 4, August 1953» den Tiirk.

¢eye cevrilmistir. |

** «Kataner hatti» yerine <<Contact hattr» kullanilmustir, g¢linkii yazar ingilizce aslinda bu tabiri kul-

lanmistir.  T. H. B.
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ta] inin frekans spektrumu, lokomotif motor-
larinin yapisini da ihtiva eden bir ¢ok faktor-
lere baghdir. Onlarin ozellikleri ve buyukliik-
leri Isvecte 16 2/3 c/s demiryolu frekansi i¢in
pek iyi bilinir, fakat durum 50 c¢/s igin aym
degildir. Hatta, Isvecte 50 cycle ile calisan
lokomotif motorlarinin bulunmayisi yliziinden
bu konuda bir arastirma yapmak dahi miim-
kiin olamamistir B.u sebeple sozii gecen Olg-
melerin yalmz giic - akim frekans arizalarina
inhisar etmesi icap etti.

A\

Aksi halde, benzer sartlar altinda bozucu
(ariza) voltajinin blyukligi genis olclide top-
ragin direncine . baghdir. Bu' direng yiiksek
oldugu zaman (ki Isvec'in bircok yerlerinde)
durum budur) bozucu voltajlar da yiiksek
olur, aksine dusiik ise (ki Avrupa kit'asinda
ekseriya durum budur), onlar da beklenildigi
gibi distik olurlar. Burada itibare alinan -3l¢-

. meler Giiney Isvecte bulunan demiryolunun

bir kisminda yapilmustir ki oradaki toprak di-
renci daha ziyade Isvec sartlarini temsil eder
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Ariza voltajinin buyiikligli, demiryolunun
indiiklenen iletkenlere olan uzakhfina da
baghdir Bu olcmelerde, Telgraf Idaresinin
ciplak tietkenlert demiryoluna paralel, ve on-
dan 400 m. uzaklikta bulunuyordu. Demiryo-
lunun kendi yeralt1 kablolari,, demiryolu orta
ekseninden 19 m uzaklikta ve-raylarin keni-
rinda 0.7 m derinliginde gomulmiistir.

Contact hattinin insaa tarzi da bir etki
yapar. Sekil 1., isvegte kabul edilmis standart
ingaanin krokisi' olup contact hattinin nasil
bir kataner kablosundan 'inis. tetierile asildigi-
m gosteriyor. Contact teli ve Tcataner kablosu
da kesitleri sira ile 80 ve 50 mm” olan saf
elektrolitik Bakir felden Ttiarettir, Contact
sistemi sonra demir direklere bagli izolator-
ler lizerine konmus ilave kiriglere tutturul-
mustur Contact hattinin ray st kenarindan
yuksekligi normal olarak™ 5.6 m. dir! Kataner
kablosu, konsol kirisi (¢antileyer), kolundan
155 m. daha yiiksekt¢ uzanir. Direkler arasi,
diiz kisimlarda 60 m ve egrilerde daha azdir.
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Son olarak, contact hat akimlarr ta rafin-
dan indiiklenmis anza voltajmm tahdit etmek
icin hazirlanan tertipler de bir etki yaparlar,
prensip bakimindan farkli iki usul arastiril-
mugtir. Bunlar Sekil 2 de gosterilen ytikseltici
transformator e Sekil 3 te gosterilen yiiksel-
tici transformator ve dontis hatt1 «return fee-
der> sistemleridir. :

Bu tertiplerden maksat,, lokomotife giden
contact akiminin*ve lokomotiften donen aki-
min bu-birin'e,kabil oldugu kadar yakin-gec-
mepii-saglayarrbirei tesetfoGs olarak, 7'jfade
edilebilir ki; bu yiizden husule gelen indtikle-
me etkisi kabil oldugu'kadar kiigiik olacaktir.

1
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Dontis hatt1 kullanilmayan tertipte, geri-
ye donen akim contact hatti akimina, ray ile
contact hattr arasindaki uzakliktan daha faz-
la yaklasamaz. Fakat geriye donen akim top-
rak icinden artan derinlikten yol aradigi icin,
topragin direnci c¢ogaldikca iki akim arasin-
daki uzaklik oldukca fazla olur.

Eger geri donen akim ytkseltici transfor-
mator yardimi lie raylarin yolunu takip etme-
ge mecbur edilmedigi takdirde, teorik olarak

bu uzaklik icin 9 km. ye balig olan degerler
elde edilmistir.. :

Bu metod, bir hadde kadar, ytkseltici
transformatorlerin bir birine yaklagik konma-
s1 nisbetinde daha miiessirdir.

Contact hatt1 ile raylar arasindaki uzak-
Ik, iki akim arasindaki indiikleme (bileske)
etkisini gideremiyecek derecede biiyiikse bu
hallerde doniig hattt kullanilir. Donus hatti
vasitasiie geriye donen akim adetd contact
hatt1 akimina esit bir degere yiikselir ve iki
akim yolu arasindaki uzaklik yalmiz yiikseltici
transformator kullanildigindakinden daha da
az olacaktir. Bu suretle net indiikleme etkisi
o derecede azalacaktir. Sekil 1 de doniis hatti
(ki bu 130 ma’ kesitli bakir veya esdeger ke-
sitli aliminyumdan ibarettir.) contact hatti
direkleri tstiinde tecriibe yolu ile tayin edilen
bir yiikseklikteki izolatorlerden, meseld con-
tact hattindan biraz yuksek, fakat kataner
kablodan alcak olarak astilir.

Bu arada doniis hatti olmayan, fakat ol-
dukca uzak fasilalarla yerlestirilmis ytikselti-
ci transformatorii! contact hattinda yapilan
olcmelerde elde edilen sonuglarin, yikseltici
transformator dahi konmayan, sadece loko-
motife akim veren ve contact hatti ile raylar-
dan ibaret olan bir sistemde elde edilen so-
nuglara yaklagsmakta olduguna dikkat etmek
ilgiyi ¢eken bir cihettir. Boyle bir sistemde ka-
rakteristigin Olclilmus degerleri, yiikseltici
transformatorlerin aras1 30-40 km. oldugu
zaman hemen peyda olur.

Contact hatt1 sabitelerinin Olglilmesi,,
transformatorleri mubhtelif fasilalarla kon-
musg ve ilaveten donis hatti olan veya dontis
hatt1 bulunmayan contact hatt1 sistemleri
icin yapilmustir.

3. Olgme Tertipleri :

16 2/3 cycle olgmeleri yapilirken 50 cycle
ik tic fazli enerjiyi bir faz 16 2/3 cycle'a ge-
virmek i¢in, contact hattr standart Isvec tipi
bir motor + generatorden normal sekilde bes-
lenmistir. 50 cycle olgiiler esnhasinda tek fazl
bir generatdr, synchronize motor olarak kul-
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lanilmis, bu suretle olgmeler icin tek faz ener-
ji uc fazh bir makineden alinmisti. Her iki
halde contact hat akimi, contact hattini mo-
tor — generatorden 40 km. uzaklikta bir nok-
tada dogrudan dogruya raylara baglamak su-
retiyle elde edilmisti. Contact hattindaki alnm
generatoriin ikazin1 ayarlamak suretiyle de-
Sistirilmisti

Devlet Demiryollan yer alt1 kablolarinda-
ki ve Telgraf Idaresinin ciplak tellerindeki
gic - frekansit bozucu (ariza) voltaji, paralel
iletkenin bir ucu ile toprak arasinda baglanan
voltmetrelerle Olciilmistiir. Bu iletkenin diger
ucu dogrudan dogruya topraga baglanmuistir

Contact hatt1 sabiteleri, bilindigi gibi,
wattmetre ve voltmetre ve ampermetre yardi-
mu ile olgulmuistu.

Bu kabil o6lgmelerin, Olgiiyli yapanlardan
oldukca fazla emek istedigi hususu da zikre-
dilmelidir. Asikar sebepler yuiziinden, Olcme-
ler genis sahalara dagilmustir ki, ayn1 anda ol-
cu sonuglan elde etmek igin- aletlerin telefon
kontrolii ile okunmasini ima eder. Bu sart ise
degisik yukler meselesi  dolayisiyle bilhassa
ehemmiyeti haizdir. Nihayet, alelade trafigin
lizumsuz ariza ve bozmalarini onlemek icin
Olgmeler gece vaktinde yapilmalidir. Bu ise,
ylikseltici transformatorleri, hatlarin devreye
baglanmasi veya devreden cikarilmast isini
daha gilclestirir ve bir bakimdan da emir ve
organizasyonun gerektigi gibi nesri icin Sarf
edilmesi lazimgelen emekleri cogaltir.

Olgiiyii yapan ekip iistiin bir is cikarmis
ise de, olgme hatalarini 6nlemek miimkiin ola-
mamuistir, O0lcmelerin kabil oldugu kadar dii-
zeltilmis olmasina ragmen burada tekrarlanan
sonuglarda hatalar bulunabilir. Ger¢i, bu ha-
talann £ % 10 sinin icine diismeyecek dere-
cede buylik olmadig1 tahmin edilmistir.

olcmeler 1952 Mayis sonunda yapilmuistir.

4. ol¢u Sonuclar:

a) Yikseltici Transformatorlii,
Dontig Hatti Olmayan Contact Hatti.

Fakat

Okuma ve Olcu aleti hatalarina karst du-
zeltilmis sonuclar Sekil 4 deki grafikte egri-
ler seklinde sunulmustur. Bu diyagram gii¢ -
frekansi ariza voltajinin yiikseltici transfor-
matorler arast uzakligi ile nasil degistigini,
"(volt/km.) cinsinden ve dort farkli contact
hatt1 akim degerleri icin gostermektedir. Dort
akim degeri 50, 100, 150 ve 200 amper olup,
iki frekans 16 2/3 ve 50 cycle tlizerinden hem
Devlet Demiryolu (SJ) yeralt1 kablosu ve hem
.GS Telgraf Idaresi ciplak telleri (TV) ic¢in
.gosterilmistir.
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Yalniz ylkseltici transformatorler arasi
2.5, 5, 10, ve 34 km. degerlerine tekabiil eden
ariza voltajlan dogrudan dogruya olguilmiig
olmasina karsilik egrilerin bu noktalar ara-
sinda serbestce ¢izildigine riiirir ftt- edilmelidir.

Diyagramim gosterdigine gore ariza volta-
j1, ayni sartlar altinda, 50 cycle'da hem Dev-
let Demiryollan kablolarinda ve hemde Tel-
graf Idaresinin ¢iplak tellerinde 16 2/3 cycle'-
dakinden oldukg¢a yuksektir. Ve Telgraf Ida-
resinin c¢iplak tellerinde bu arizalar, yukselti-
ci transformator araliginin cogalmasi ile ke-
silmeden, fakat biteviye olmayan bir artma
gosterirler, buna karsilik “yeralt1 kablosu egri-
leri ise gerek 16 2/3 cycle ve gerekse 50 cycle
icin yukseltici transfarmatorler arast uzaklik-
lan 5 km. ye vannca belirli bir minimum gos-
terirler.
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50 ve 16 2/3 c¢/s frekanslar ile ariza vol-
tajlar1 arasindaki bagintiyr daha yakindan
arastirma, K ile Sekil oteki diyagram vasita-
styla hiilasa etmek suretiyle de kabildir. Bu
bagint1 transformatorler arasi uzaklhikla degi-
-sir, fakat ariza voltaji Telgraf Idaresi telle-
rinde hasil olunca contact hatlarindaki akima
bagh kalmaz. Diger taraftan Devlet Demiryo-
Iu yeralt1 kablosunda peyda olan ariza voltaj-
lar1 ise contact hatti akimu ile degisir, ancak
bu degisme o derece azdir ki, bu pratik bakim-
dan bir ortalama - deger egrisi ile gosterile-
bilir.

Yeralt1 kablosunda, .ariza voltaji 50 cycle'
da ve yiikseltici transformatorler arasi uzak-
lik en miisait degeri olan 5 km. de, 16 2/3 cyc-
le-'dekine nazaran 5 misli biiytiktiir. Telgraf
Idaresinin c¢iplak tellerinde ariza voltaji 50
cycle'da yiikseltici transformatorler arasi
uzaklik azaldik¢a artar ve meseld bu uzakhk
2,5 km. ye diiserse ariza voltaji 4 misline ¢i-

kar.
7 - —
. | Ha ¢/s AMP HAT , //' !
1 % 100 TV 5
61 2 150 ;
3 &« 100 p i s
1.0 50 5 4
S sd 20 x} h |/
516 1 iSO > b—g—t .
7 ., WO »} 1 1 o
8 « 50 » ILH ) 7
4 y ¢
II
1

X 4
) +. 5 -8

-

)
ARIZIA Hih _

;" 4 § =4
e A L1l L,.w/
o s 1%
1 L i P
4 : ;_ : o
oL TUKSELInci THAVSE,
i 2 3 4 5 6 78910
Sekil: 6

Diger teferruathi bir arastirma, Sekil 6 da
hiilasa edildigi gibi, yiikseltici transformator
uzakliklart azalip 15 km. degerine distince,
Telgraf Idaresi ciplak telleri ariza voltajlari-
nin hepsi 50 cycle veya 16 2/3 cycle igin, sifir
gibi ¢ok dugiik bir degere yaklasirlar. Bu ise
ylikseltici transformatorlerin 1.5 km. den da-
ha kisa fasila ile konmasimin bir istifade te-
min etmiyecegi manasina gelir. Bunun fizik-
sel izahi, ray sisteminden donen demiryolu
akimi en kisa mesafelerde raylardan gecer ve
bu suretle topraga gecmege firsat bulamamasi
hakikatile yapilir ki, contact hatt1' ile ray in-
diikleme etkileri bir birini tamamiylé karsi-

EMM 41-42

lar. Gergi bu, Telgraf idaresi hatlari igin cari-
dir. Bu teller bir taraftan demiryolundan nis-
beten uzak mesafelerde yer almis ve diger ta-
raftan da ona olan uzakliklar1 contact hattin-
dan olan uzakliklarina takriben esittir.

Halbuki, Devlet Demiryollan yer alt1 kab-
lolarinda sartlar farklidir. Demiryolu yeralti
kablolarina raylardan olan uzaklik ile contact
hattindan olan uzaklik pek farklidir ve evvel-
ce de isaret edildigi gibi, yeralt1 kablolarinda-
ki ariza voltajlari, yikseltici transformator-
ler takriben 5 km. fasila ile konunca bir mi-
nimuma duserler.

TABLO :1

Telgraf idaresinin giplak
Yukseltici Trans- tellerinde oOlgulmus  glg
formatdrler arasi frakansi ariza voltaji
Uzakhgi (V  Akm.) cinsinden
'1%‘ “
2
Km. 16 3— Cycle 50 Cycle
2.5 0.36 1.5
5.0 0.92 3.4
10 1.5 4.5
34 3.1 6.3

TABLO :2

Devlet Demiryollarinin
toprak alti kablolarinda
Olcilmis ariza voltaj

Yikseltici Trans-
formatorler arasi

Uzakhgi (V. Akm.) cinsinden
100
2
Km. 16 — Cycle 50 Cycle
3
2.5 1.4 1.3
5.0 0.22 0.90
10 1.6 1.5
34 3.6 2.9

Tatbikatta glic - frekansi ariza voltajla-
n ekseriyetle volt bolii 100, amper - kilomet-
re (V/100) AKm olarak ifade edilir. Telgraf
idaresinin ciplak tellerinde hasil olup hi¢ ol-
mazsa burada ol¢iilmus kistmlarina (takri-
ben 35 km. ye) inhisar eden bu deger (ki ayni
zamanda buna «specific»  ariza voltaji adi
da verilir) hemen hemen contact hatt1 aki-
mina bagh degildir. Gergi, Tablo 1 den de
goruldiigli lizere, bu yikseltici transforma-
torlerin bir birlerine olan uzakliklarina bag-
Indir.
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Devlet Diemiryollaimin yeralt1 kablola-
rinda ' specific ariza voltaji contact hatti
akimina baghdir, c¢linkii bu akim c¢ogalinca
specific ariza voltaji diiser. Bu, Sekil. 7 deki
diyagramdan da bellidir, zira akim arttik-
ca specific degerler diisiik bir limit degerle-
rini aurlar. Bu limit degerleri ariza sartlari-
n1 temsil eden degerler olarak dustinulmeli-
dir. Clnkii Tablo 2 ye gore onlar maksimum
ariza voltajim tdyin ederler. Ancak bunlarin
tahmini ve bilhassa 50 cycle da takribi oldu-
guna dikkat edilmelidir. Neyazik ki, bu fre-
kansta contact hatti akimlart i¢in Olgmeler
yapmak, bulunan tertipler yiiziinden Kkabil

olmamustir. )
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Sekil: 7

Boylece elde edilen oOlgme sonuglarinin
pratikteki manési en iyi sekilde bir misalle
gosterilebitir. Faraza, Telgraf Idaresinin hat-
lar1, demiryollar1 kablolar1 ve bu demiryolu
paralel uzunlugu 50 Tim olsun ve oldukca
fazla trafik yikii tasiyan demiryolunun bu
kismina tekabiil eden contact hatti akimu,
500 amper olsun. Ariza voltajinin  evvelki
tablolardaki degerleri bu ylizden

50 km. x 500 Amp.
= Akm

100
faktorii ile carpilmalidir. Boylece Talblo 3 deki
degerler bulunur.
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Normal servis sartlan altinda ariza vol-
tajinin Uluslar arasi1 kabul edilen degeri top-
raga nisbetle 60 volt (Ani kisa devrede 430
volt) oldugu icin alinan misalde hesaplanan
sonug, yalniz yukseltici transformator kulla-
narak bu ariza voltajin azaltmaya kafi gel-
medigini ima eder.

TABLO :3

B © & Glg Frekansi ariza voltaji, volt
2 S g _ cinsinden
= O o
o2 5= 5
:‘r_s"_f ;‘:; § 16 -j Cycle 50 Cycle
: @ ' Lo
c - = c © o
) 5 |CE® | 5 |Zoe
m = © D o RN
5 =3 s3 S 5£*° 3
Ss|l285|sSa2EsE
2.5 350 90 325 375
5.0 55 230 225 850
10 400 375 375 1125
34 900 775 725 1575
TABLO : 4
_ é % Gug frekansi ariza voltaji, volt
2] © .
S58,3 cinsinden,
oG L= = BRI S T
w25= i L D. Demiryollari
x é% © Telgraf Idargsmln Toprak alti kab-
25 ciplak tellerinde lolarinda
a £>
. )
K g 2 ° S
M | MIm 3 | nlm 3
-2 3 ¥ 3
2.5 0.042 0.11 0.14 0.30
5.0 0.042 0.11 0.12 0.27
10 0.042 0.11 0.10 0.29

b) Yiikseltici transformatorii! ve doniis
hatt1 bulunan contact hatti:

Sekil 8 deki diyagramda yiikseltici trans-
formator ve dontis hatti bulunan contact hat-
tinda oOlcllen gic - frekansi ariza voltajinin
degerleri topluca hiilasa edilmistir. DOniis
hatt1 ve demiryolu akimi raylar vasitasile ge-
riye dondigu  sikkindaki olclilmus degerler
ile yapilan karsilastirmada, doniis hattinin
ariza voltajlarin1 onda bir degerine veya da-
ha az bir degere indirdigi bulunmustur.

Transformatér fasilalar, Telgraf idare-
sinin ciplak tellerindeki ariza voltaji husu-
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Yiikseltici transformatorlerle doniis hatti
(Return Feeder) Bulunan cuntact hat sistemi

sunda okadar kiiciik bir rol oynadi ki, bu ba-
kimdan oOlgiilen degerlerde kesin bir temayil
miigahade edilemedi. Buna tekabiil eden eg-
riler diyagramda absise paralel dogrular sek-
linde gosterilmigsede, teorik hesaplar siiphe-
siz transformatorler arast uzaklik arttikca
ariza voltajinin biraz artacagini gosterir. Bu-
na ragmen, Devlet Demir yollarinin yeralti
kablolarindaki ariza voltajlarinin, yikseltici
transformatorler arasi uzakligi ile olan bagin-
tis1 lizerine, diyagramin gosterdigi gibi ta-
mamile vazih emareler elde edilmistir.

Ariza voltajinin 50 ve 16 2/3 cycle'da ki
degerlen Sekil 9 daki diyagramda  gosteril-
mistir. Telgraf Idaresinin ciplak telleri icin
bu bagint1 6l¢lilmiis mesafelerde 2.7 degerin-
de olup transformatorler arasi uzakliga tabi
degildir.

"Devlet Demiryollarinin yer alti kablola-
rindaki bozucu (ariza) voltaj bagintisi, mini-
mum degeri 2.1 olan bir egri seklinde elde
edilmistir 50 cycle icin bozucu (ariza) Vol-
taji 27 oldugu icin 16 § daki anza voltajina
nisbetle en az 2.1 kadar biiyiik demektir
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Idaresinin ciplak tellerinde ve hemde Dev-
let Demiryollarinin yeralt1 kablolarinda, he-
men hemen contact hatti akimina bagla de-
gildir. Degerler Tablo 4.'te gosterilmistir

50 km. uzunlugundaki demiryolu ve Tel-
graf Idaresinin  hatlar1 icin ve 500 amper
contact hatt1 akimi icin Tablo 5 deki deger-
ler, toplam gili¢ frekansi ariza voltajlar1 de-
gerlen olarak bulunmustur.

16 °, ey ele icin gosterilen degerlerin hig
bin Uluslar arasi kabul edilen, maximum 60
volt'u gecmez ve 50 eyele'da ise bij degerler
60 voltu bir miktar asar. Tablo 3 ile muka-
yese edildigi zaman, donilis hattinin contact
hatt: sistemindeki anza voltajlanni miiessir
bir sekilde azaltmak hususundaki biyiik im-
kdnlanni ortaya koyar. .

ViFELTiC) FRANIFDRMPTOR DONOS HATTI

A — W W
bt .- N Cowrat FrLT
ABTR
SENERATOR l
Rar
SEKIL 10 tfasunu ruMfmHAToK \ic OONUJ HATT: (umu rsna) Bi>WMAH

conncr  nur  SIST«a*M damnr S$)>  r. TRANSRORARTOA
tIVAONV' OLUNCA AKIM YHU-HMHI [OSTuIR §EM&

Bu tarzda hesaplanmis degerler, lokomo-
tif, donilis hattin1 komsu iki yiikseltici trans-
formatorler arasinda bir noktada raylara bag-
Iriyan bir toprak iletkenine yakin oldugu zaman
daha ziyade sihhatlidir. Lokomotif demiryo-
Iu tlizerinde herhangi bagka bir noktada ise,
Sekil 10 dan'da gorlilecegi lizere,, cer akimi-
nin bir kismu ray vasitasiyla geriye doner.
Dontis hattindan akan A ve B noktalan ara-
sinda bir akim husule gelir ki contact hattin-
da buna tekabiil eden her hangi bir akimla
karsilanamaz, (telafi edilemez). x km. ile gos-
tenlen A - B mesafesi azami, iki yiikseltici
transformator arasindaki mesafenin yansina
esit olur. Bu kisimda hasil olan anza voltaj -
lan i¢in, contact hattinin yiikseltici transfor-
matorlerle techiz edilmis fakat doniig hatti
bulunmayan halindeki aynmi degerleri prensip
olarak candir. Bu sebeple ortaya c¢ikan bozu-
cu ariza voltajlan tablo 5 isaret «dildigi gibi
digerlerine ildve edilmelidir. Bundan sonra,
bu ilave bozucu (anza) voltaj inin degeri,
yukseltici transformatorler arasi uzakligt 5
km. olan doniis hatt1 ile miicehhez contact
hatt1 sistemi icin hesaplanir. x'in masumum
degeri bu halde 2.5 km. dir.

x Kisminin uzunlugu, ildve bozucu (an-

za) voltajlarnun hesabindaki alinan hat u-
zunlugunun da aynsidir.
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Telgraf  Idaresinin ciplak  tellerindekt’
ilave bozucu (ariza) voltajimin x = 15 km.
degenni asinca ve x' in artan degerleri ile ¢o-
galdigina da dikkat edilmelidir.

Bu x degerinin tUstiinde ariza voltaji,
artan contact hatti1 akimi ile de artar. Bu
demekdir ki, ildve anza voltaji x = 25 km.
iken maximum degenni alir. Bu kiymet tab-
lonun baslangicindaki sabiteler yardimu ile

15V
)

hesaplanabilir, yani sira ile 0.36 ve (
100

Akm degerlen 16 § ve 50 eyele'larda. Para-
lel uzunluk 2 5 km. oldugu icin ve akiminda
500 A oldugu farzedildigi icin, sabiteler 25 X

500
= 125 lie carpilmahdir. Bu suretle

100
maximum ildve ariza voltaji, Telgraf Idare-
sinin ¢iplak teU'ennde, sira ile 5 ve 19 volt
olacaktir.

Devlet demiryollan yeralt1 kablolarinda
bozucu ariza voltaji, X = 25 Km .oldugu za-
man minimum olacak ve X azaldikca, arta-
caktir. Fakat X'in azalmasi ayni zamanda pa-
ralel uzunlugun azalmasi demek olacaktir. Da-
ha teferruath arastirmalarin gosterdigi  gibi
bu ise ilave voltaji her ne olursa olsun nraxi-
mum degerini X = 2.5 Km. iken alir demek-
tir.,, yani lokomotif bir yiikseltici transforma-
tor civarinda yer almstir. Bu suretle Devlet
Demiryollarinin  yeralt1 kablolanndaki ilave
bozucu (anza) voltajin1 hesap etmek icin tab-
lo 2 nin baglangicindaki sabiteler kullanilabil-

\Y%
lir; sira tie 14 ve 13 (——) Akim degerleri
100 :

16 3 ve 50 eyele'larda ildve ariza voltajlan
sira ile 12 5 faktorii ile ¢arpildiktan sonra 17
ve 16 volt olacaktir. 5 km. yiikseltici transfor-
matorler arasit uzakhigi icin tablo 5 de yazih
giic - frekansi anza voltaji diizeltmeleri sim-
di tablo 6 daki gosterilen sonuclan verir.

Baz1 hallerde ildve ariza voltaji nisbeten
yilksek ise de mukayesede fazla bir tesir gos-
termedigi gorlliir. Bu ise doniis hattinin,
contact hatt1 yaninda bulunan telekomiinikas-
yon iletkenlerindeki anza voltajim1 azaltmak
hususunda tesirli bir tertip oldugunu goste-
rir.

Umumiyetle yiikseltici transformator ve
donus hattinin nihayet civardaki telekomiini-
kasyon iletkenlerinde husule gelen ses - fre-

E. M. M. 41 - 42



kansi arizalarini da azaltacak tertipler olduk-
larina isaret edilebilir. Gii¢ - frekanst bozu-
cu arizalarini tahdit ederi tertiplere ihti-
yactan ziyade, ses - irekansi arizalarini onle-
yecek diizeltici tertipler (ki bunlardan bura-
da bahsedilmemistir) i¢in  duyulan ihtiyag
ekseriye daha kesin bir etkiye sahiptir.
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C) Contact Hatt1 Sabiteleri:

Degisen transformatorler arasi uzaklig
1¢cm, ‘doniis hatt1 olan veya olmayan hallerde.
16 § ve 50 cycle'larda ve muhtelif contact
hatti akimlart icin, contact hatt1 sabiteleri,
mmpedance Z, diren¢ R, ve reactance X, Watt-
metre, Voltmetre ve ampermetreler vasita-
styla Olculmiistiir. Butiin bu Olgmelerde con-
tact hatti1 akimi gayet ehemmiyetsiz bir tesir
yaptig1 misahade edildigi i¢in, bu akimin se-
bep oldugu degismeler tatbikatte kaale alin-
mayabiMr. Bundan sonra gelen biitliin olcu
sonuglan 150 amper contact hatti akimina
aittir. Donuig hatti kullanilan hallerde yiik-
seltici transformatorler arasi uzaklhigr (veya
birim uzakliga diisen transformator sayisi)
cok kuigiik bir rol oynamustir ki, tatbikatte
onlarin tesiri ihmal edilebilir.

Miimkiin oldugu kadar okuma ve Olgme
aleti hatalarina karst diizeltiimis degerler

EM M. 41-42

Sekil 11 deki diyagramdaki egriler seklinde
hiilasa edilmistir.  Diyagram, 50 cycle'daki
contaet hatti sabitelerinin Olciilmiis degerle-
ri, 16s cycle'a tekabiil eden Olciilmiis de-
gerlerden tamamiyle daha yiiksek oldugunu
gosteriyor. Sekil 12, 16 § cycle - 50 cycle ara-
sindaki farkli hallere dair daha teferruath
bilgi vermektedir.  Hususiyle impedance'lar
arasindaki baginti 2 ye pek yakindir ve de-
ger transformatorler arasi uzakliga ve donis
hatt1 olup olmadigina pek bagh degildir. Bu
yizden eger ylzde voltaj dusimii her iki fre-
kansta da en miisait sartlar altinda bazen
degerlerde bulundurmak isteniyorsa contact
hattinda 50 cycle'da, 16i cycleda oldu-
gundan daha biiylik bir voltaj diisimu sagla-
mak lazimdir Mesela, contact hattinda bir es
deger (uniform) yik dagitiimissa, buna go-
re besleme noktalarinin artig sayist 1 : -y2
arasindadir, veya 40 % dir. Eger, bunun ye-
rine yukiin hat tizerinde bir tren ile bir nok-
ta yer aldigmm fark edersek, besleme nokta-
lariin sayisim 100 % arttirmak lazimmgelir.
Geréek artigs 40 - 100 % arasinda olup, yii-
kiin tipine bagh kalir ve kabaca bir tahmin
olarak 60 % degen pek nisbetsiz sayilmaz
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5. Miitalaa :

Burada takdim edilen sonuglar, bozucu
(anza) larin Olgliilmesi bakimindan umumi-
yetle uygulanamaz, olgmeler, Olgmelerin ya-
pildigi noktadakj toprak direnci sartlan bag-
ka olsaydi, degisik sonuclar verecekti. Dev-
let Demiryollarinin kendi yeralt1 kablolan ve
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ya Telgraf idaresinin ciplak telleri bagka bir
tarzda yerlestirilmis oldugu takdirde sonuc-
lar bagka olurdu, ol¢ulmis sonuglar, hasil o-
lan arizalarin viisati nisbetinde hakiki tatbi-
katten almmug bir misal olarak faydandir.
Bununla beraber dlgme sonuglan evvelce bi-
linen iki hakikati yeniden teyidetmistir. Fre-
kans 16 4 cycle'dan 50 cycle'a yiikselmesi,
contact hatt1 bozucu (ariza) yi giderir tertip-
lere yeni ilaveler yapilmasimi lizumlu kilar
ve contact hatti sabitelerinin degerlerini art-
tirir.

Burada bahsedilen bozucu arizayr Onle-
yen tertipler, vaki sartlara gore degistirilebi-
lir. Gereken mubhtelif tatepler, yiikseltici
transformatorler vasitasi ile, donts hatti kul-
lanarak veya kullanmayarak en dusiik mali-
yete saglanabilirler. Uygun toprak direnci
sartlart altinda ve Telekomiinikasyon iletken-
lerinin  demiryolundan biylik bir uzaklikta
bulundugu zaman bu tertiplere ihtiyag ol-
mamast mumkiin olsa gerektir. Kablolar
ozel bir sekilde zirhlamak imk&ni da haric
tutulmamalidir. Nisbeten daha az uygun sart-
lar, yiikseltici transformatorleri gerektigi gibi
uzun veya daha kisa mesafelerde yerlestir-
mek suretiyle giderilebilirler. Daha zor sart-
lar icin, donus hatt1 temin edilmelidir.

Asikar oldugu gibi, bozucu arizalart gi-
dermek igin ldzim gelen tertiplerin masraf-
lart arizanin siddeti ile artar. 50 cycle'da bo-
zucu arizalar, 161 cycle dakilerinden de-
gerce daha dusiik oldugu icin daha yiiksek
frekansla demiryolu elektriklendirilmesinde
maliyetin ylkselmesi diisiik frekansta yapila-
cak demiryolu elektriklendiriimesine nisbet-
le daha cabuk olacaktir ki, bu alcak fre-
kansli elektriklendirme lehinde itiraz gotiir-
mez bir hakikattir.

Bilhassa, bu yalmiz yiikselticis transfor-
matorler kullanarak eldeki sartlanil nak-
sediltmesi takdirinde goze carpar. Daha yiik-
sek frekans icin aksi halde aynca donig hat-
t1 kullanmak 1azzim gelecektir. Ancak 50 Cyc-
le kullanan sistemde maliyet bakimindan
musait olmayan durum, transformatorlerin
bu cycle'da 16 S cycle'dakilerine nisbetle
biraz ucuz olmasi dolayssile biraz diizelir.

Isvecte, memleketin toprak direncinin
cok yuksek oldugu bir ¢ok yerlerinde, Tel-
graf Idaresinin ciplak iletkenleri hususunda
genis Olciide tedbirler alinmig ve otoriteler,
alcak frekans kullanilmis olmasina ragmen
daha pahali bozucu ariza giderici tertipleri
tatbike mecbur kalmiglardir. .Bu sebepten
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Contact hatt1 sistemi bu kabil vasitalara ih-
tiyag gostermeden uygulanmis olmasi haline
nazaran, % 13 nisbetinde daha pahali olmus-
tur. Gergi, disik frekansin kullanilmasi,, Is-
veg'te vaktile iyi cer motorleri imal etme im-
kanlan ytiziinden dikte edilmisti.

Contact hatt1 sabitelerinin Olgiilmesinin
baslica sonucu, prensip olarak alcak frekansa
nazaran beseleme noktalarinin bir birine ol-
dukca yakin yer almasini ima eden, 50 cycle'-
daki impedence'in 16 § cycle'dakinden iki
misli blylikliigiinde olusu idi. Bir transforma-
tor merkezi, motor istasyonuna nazaran daha
ucuza insa edilir, ve bunun neticesi olarak, 50 °
Cycle'da besleme noktalan igin tesislerin top-
lam masraflan, 161 cycle'a nazaran daha
ucuz olabilir. Fakat, bu mesele demiryolu gii¢ -
kaynagi ve ekonomisi ile ilgili bir cok mesele-

. lerden sadece birini temsil eder. Buna benzer

diger hususlara temas edilebilir, ancak bunla-
rin burada takdim edilen dlcmelerle hic ala-
kast olmadig: igin, daha genis etiild ve miiza-
kerelerle tahlili gerekir. Iki sistemden birinin
avantajli veya kusurlu kaldigi hususlann tar-
tilmasi bir ekonomik probleme riici etmeli ve
meselenin dogru  coziimii muayyen hallerde
cari sartlara dayanmalidir.
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