Elektrikli Cer Sistemlerinin Dogusu
Tathikati ve bugunkl Qurumu

Elektrikli Cer sisteminin dogusu

[lk elektrikli demiryolu 31/Mayis/1879
da Berlin Sanayi Sergisinde goriildii, Bura-
daki lokomotif Siemens yapisi 3 beygirlik
dogru akim seri motor ile techiz edilmisti ve
20 kisiyi 12 km/saatlik bir siiratle tasiyabi-
liyordu. Bundan iki sene sonra ayni firma-
nin imalati olan ilk tramvaylar Paris Bey-
nelmilel Elektrik Sergisinde 500 m. lik bir

parkurda servis yaptilar.
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Kisa zamanda Avrupa'daki bu gelismeler
derhal Amerika'ya gecmis ve orada genis
tatbikat sahast bulmustur. 184 te Avrupa'da
300 km. hk tramvay yolu olmasina ragmen
Amerika'da 1200 km. lik yol yapilmistir. Se-
Air ici tramvaylarin1 banliyé tramvaylan ta-
£ibetmistir

1900 senesi civarinda 3 fazla beslenen

kremayerli dag trenleri yapilmis ve bu su-
retle alternatif akim elektrikli cerre girmis.




tir. Birkag sene sonra buharli lokomotifler-
le cernn zor oldugu yerlere 3 fazli elektrikli
cer girmistir.

Monofaze akimli cer bu asrin basinda
pek goziikmez. Fakat 1903-1906 seneleri zar-
finda Oerlikon Firmasinin monofaze kollek-
torlii seri motor tizerinde hummali caligma-
lar1 goze carpar. 50 periyotla yapilan tecrii-
beleri 25 ve 16 2/3 periyotla yapilan tecrii-
beler takip eder.

1907 senesinde  Oerlikon, Siemens ve
ABG'nin gayretlen ile 16 2/3 ve 25 periyottu
monofaze cer Avrupada kurulmus ve Ameri-
ka'da genis tatbikat sahasi bulmustur. 1910 -
1916 senelerinde clektrikli cer sistemlerinden
bahsetmek imkanlari mevcuttur :

— ltalya'nin simalinde trifaze sistem,

— Almanya ve Isvicre'de 15000 V. 16 2/3
periyottu sistem,

— Amerika'da 11000 V 25 periyottu mo-
nofaze sistem, '

— Yine Amerika'da 600 ve 3000 V.
dogru akim sistemleri gozikiir

luk

1920 senesinde Fransa'da demiryolu elek-
trifikasyonu igin 1500 V. dogru akimda karar
kilindi. 1925e 1950 seneleri arasinda dogru
akimk cer, dinyanin pek ¢ok memleketlerin-
de tatbikat sahasi buldu ve hattindaki miis-
kiilattan dolayr italya da ii¢ fazli sistemi bi-
rakip 3000 V. dogru akimli elektrifikasyonu
kabul etti. Ayni devre zarfinda 16 2/3 peri-
yottu sistem Isvigre, Atoianya, Isve¢ ve Nor-
vec'te tatbik edildi. Her ne kadar cer motoru

saeeregre o

Transsiberien hatti igin
25 kV - 50 Hz.

1930
motorlar

bu sistemde miigkiiller arzetmisse de
dan sonra ihtiyaca cevap veren
yapmak kabil olmustur.

50 periyottu monofaze sisteme gelince :
flk tecriibeler 1904 te Oerlikon Firmasi tara-
findan yapildi 1932 de Macaristan'da 190
km. lik bir hat 25 kv. 50 periyot olarak insa
edildi. 1934-1937 arasinda Almanya'da Hol-
lental tecriibe hattinda 50 Hz. lik direkt mo-
torlu ilk lokomotif servise kondu. Buradaki
tecriibeleri miiteakip 1948 de Fransa'da 25
kv. 50 Hz. lik Aix-les-Baines-Annecy-La Ro-
che-Sur-Foron tecriibe hattina dogru akim
konvertissorlii ve direkt motorlu lokomotifler
siparig edildi. Dogru akim motorunun yiiksek
kalitesinden istifade etmek fikri .hattaki al-
ternatif gerilimi lokomotifte dogru akima
cevirme duslincesini yaratti. Haddizatinda
bu fikir yeni degildi. Daha evvelce bu mak-
satla imal edilen redresorler elektrikli  cer
maksatlar1 igcin gelistirilememis ve terkedil-
misti. Ancak daha sonra yapilan arastirma-
lar redresorlerin gelistirilmesine yardim et-
mig, bilhassa elektro-simi gayeleri icin gelis-
tirilen ignitron redresorleri yliksek verim
cerde aranan mekanik saglamligi da  elde
ederek ilk defa Amerika'da cerre tatbik edil-
miglerdir. 6000 Beygirlik ignitron lokomotifle
yapilan basarili tecribeleri miiteakip New -
York New-Haven hattina 100 adet ignitronlu
otomotris ve 10 adet ignitronlu lokomotif si-
paris edilmistir

Avrupa'da ignitron lokomotiflerini  ilk
defa Fransiz demiryollar1 servise koydu. Bir
taraftan hatti1 25 kv. 50 Hz. yapip diger ta-
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Fransiz endiistrisine gipari§ edilen 6000 beygir, 138 ton CC tipi
ignitronlu lokomotiflerden ilki olan TOI tecriibelerde.
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raftan dogru akim cer motorunun ustiin vas-
findan istifade ile bugiiniin modern lokomo-
tifleri meydana getirilmistir

Halihazirda yapilmakta olan 25 kv. 50
Hz. lik lokomotifler tamamen ignitronlarla
techiz edilmektedirler. 1958 senesi sonunda
958 otomotris ve lokomotiften 628'i ignitronlu
olarak imal edilmislerdir

Elektrikli cerde arastirmalar devam et-
mekte olup ignitronlardan daha az yer kap-
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Z r- 9057 >ain prensip semasi

layan, daha fazla randimanli ve fakat daha
pahali olan kuru redresorler elektrikli cerre
t'irmistir.

Germanyum redresorlerle yapilan tecrii-
belerden sonra daha fazla sicakliga dayanan
silisyum redresorler elektrikli cerde tecriibe
edilmektedirler. SNCF'in BB 30003 lokomoti-
fi 1000 er Kw. ik 4 grup silisyum redresori
lp techiz edilmis Slup Z 9057 otomotrist de
mezki(r redresorlerle techiz edilmektedir.

Elektrifikasyon sabit masraflarint  daha
da azaltmak diislincesi monofaze ve 50 peri-
yotlu cerrin inkisafin1 saglamigtir. Esas gaye
Jjehir  gebekelerini  besleyen enterkonnekte
enerji nakil hatlarindan, dogru akim veya

+
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frekans degistiricilere ihtiya¢ kalmadan di-
rekt cereyan almak ye dolayisiyle tesisleri
daha ucuza maletmektir. Ayrica 25 Kv 50
Hz. lik hatlarda calisan 1gnitron redresorlu
lokomotiflerde c¢ok daha iyi aderans deger-
leri elde edilmis olup agir yiikleri demare et-
mede mezk(r ignitron lokomotiflerin dogru
akinili lokomotiflere nazaran bariz iistiinlii-
gii vardir. (D.C. lokomotifler de yol verme
direnglerinin dogru akim motor karakteris-

FéJ
Reo/resoriar

*e 1klerim1 demarajda fazlaca j -irdiklari; ig-
nitron lokomotiflerde yol verme direncinin
bulunmayist dolayisiyle karakteristiin daha
dik olusu; seri bagh motorlarda hir dingilin
kaymasi halinde derhal patinaja érisilmesi,
1snitron , lokothotiflerde motorlarin paralel
bagli olmasi ve kaymanin patinaja kolayca
varamayigl V.s.).

Monofaze 50 periodlu sistemin inkisafi

Monofaze 50 periyottu ilk lokomotifin
yapildigi 1904 ten bugiine kadar olan inkisaf-
lar1, daha dogrusu lokomotifleri esas karak-
lenstikleriyle gorelim



ISVICRE FEDERAL DEMIRYOLIARI (CFF)

Lokomotif BB No. 1

Seebach - Wettington tecriibe hatti
Yol acikhig : 1435 mm

Akim sistemi ; Monofaze 50 Hz. 15 Kv.
Lokomotif adedi : I

Servise konuldugu sene : 1904

Toplam agirhk : 48 ton

Motor adedi : 2

Birim saatlik giic : 330 KW/450 Ch 36 Km. de
Azami siir'at : 60 km/h

Birimh saatlik cer kuvveti : 3400 kg.
Dupvanm ilk monofaze akimh 50 Hz. lik lo- Dernarajdaki cer kuvveti : 6000 kg.
komotifi. Rotatif monokontinii konventisorlii Elektrikli fren : Yok.

ALMAN DEMIRYOLIARI (DB)

Lokomotif BoBo No. E244.01

Hollental hatt1

Yol acikhigr : 1435 mm.

Akim sistemi ; Monofaze 50 Hz. 20 Kv.
Lokomotif adedi : \

Servise kondugu sene : 1936

Toplam agirhk ; 85 ton

Motor adedi : 4

Birim saatlik giic : 2000 KW/2720ch 66 km. de
Azami siir'at : 85 km/h

%c 55 lik rampalarda marsandiz ve yolcu Birim saatlik cer kuvveti : 11120 kg
trenleri icin 1zgara kumandah redresorle Demarajdaki cer kuvveti : 24.000 kg.
‘ miicehhez lokomotif Elektrikli fren.: Reostatik

ALMAN DEMIRYOLLARI (DB)

Lokomotif BoBo No. E244.11

Hollental hatt

Yol acikhg: : 1435 mm.

Akim sistemi : Monofaze 50 Hz. 20 kv.
Lokomotif adedi ; 1

Servise-kondugu sene : 1936

Toplam agirhk : 85 ton

Motor adedi : 4

Birim saatlik giic : 2400 KW/3260 ch 71 km.

%c 55 lik rampalarda marsandiz ve yolcu Azam1 siir a.t + 85 km/ h_
trenleri icin HT (Yiiksek gerilim) kumandah Birim saatlik cer kuvveti : 24000 kg
redresorlerle miicehhez lokomotif Elektrikli fren : Reostatik.
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Monofaze kollektorlu 50 Hz. Iik seri motorla
miicehhez ilk lokomotif

50 Hz. Iik diinyamin en Kkuvvetli lokomotifi.

Bu lokomotif dogru akimh 1500 v. luk bir

rotatif konvertissorle diisiik giicte cahsabil-
mektedir.

%0 55 Iik rampada yolcu ve marsandiz servisi
icin Kkoltektorli monofaze tandem motorlar
ile miicehhez lokomotif

E M. M. 41-42

Alman Demiryollarn (DB)

Lokomotif BoBo E244.11

Hollental hatti

Yol acikhg : 1435 mm.

Ak:m sistemi: monofaze 50 Hz. 20 kv.

Lokomotif adedi : 1

Servise kondugu sene : 1936

Toplam agrhg . 85 ton

Motor adedi : 4 kollektorlii monofaze seri
motor

Birim saat'ik gii¢ : 2056 KW/2790 70 km. de

Azami siir'at : 85 km/h

Birim saatlik cer kuvveti : 10800 kg-.

Demarajdaki cer kuvveti : 20000 kg.

Elektrikli fren ; Reostatlk

FRANSIZ MILLI DEMIRYOLLARI SIiRKETI
(SNCF)

Lokomotif CoCo No. 20.001 ve 25001-25007
Aix-les-bains-Annecy-Laroche-sur foron hatti
Yol acikhigr : 1435 mm.

Akim sistemi : Monofaze 50 Hz. 25 kv.
Lokomotif adedi: 8

Servise kondugu sene : 1950-1956

Toplam agirhk : 140 ton

Motor adedi : 6 monofaze kollektorlii motor
Birim saatlik gii¢c : 3150 KW/4300 eh 65 km. de
Azami siirat : 100 km/h

Birim saatlik cer kuvveti : 17400 kg
Demarajdaki cer kuvveti : 29000 kg.

Elektrikli fren : Rekiiperasyonlu

ALMAN DEMIRYOLLARI (DB)

Lokomotif BoBo No. E244J72

Hollental hatti

Yol acikhig: ; 1435 mm.

Akan sistemi : Monofaze 50 Hz. 20 kv.
Lokomotif adedi : 1

Servise kondugu sene : 1950

Toplam agirhk : 84 ton

Mofor adedi : 4

Birim .saatlik gii¢c : 2600 KW/3550 eh 75 km. de
Azami siir'at: 85 km/h
Birim saatlik cer kuvveti :
Demarajdaki cer kuvveti :
Elektrikli fren : Reostatik

12720 ke.
26000 kg.



6 adet monofaze seri cift motorle miicehhez

lokomotif. Bir dogru akim konvertissorii ile

bu lokomotif 1500 v dogru akimla diisiik
giicte cahsabilir.

AR

Redresorlii lokomotif

Cok agir komiir trenlerinin nakil icin mono-
kontinu rotatif konvertissorlii lokomotif
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FRANSIZ MILLI DEMIRYOLIARI SIRKETI
(SNOF)

Lokomotif CoCo No. 20002

Aix-les bains-Annecy hatti

Yol acikhigr : 1435 mim.

Akim sistemi : monofaze 50 Hz. 25 KV.

Servise kondugu sene : 1951

Toplam agirhk : 118 ton

Motor adedi ; 6

Lokomotif adedi ; 1

Birim saatlik gii; : 2980 KW/4050 eh 61 Km./
de

Azami siir'at ; 100 km

Birim saatlik cer kuvveti : 17500 kg.

Demarajdaki cer kuvveti : 29000 kg.

Elektrikli fren : Yok.

FRANSIZ MILLI DEMIRYOLLARI SIRKETI
(SNCPH

Lokomotif : BoBo No: 10001

Aix-les-Bains-ANNECY hatt1

Yol acikhig : 1435 mm.

Akim sistemi : monofaze 50 Hz. 25 KV.

Lokomotif adedi : 1

Servise kondugu sene : 1951

Toplam agirhk : 79 ton

Motor adedi : 4

Birim saatlik giic : 2060 KW/2800 eh 58,5
km. de

Azami siir'at T 100 Km/h

Birini saatlik cer kuvveti : 12800 kg.

Demarajdaki cer kuvveti : 20000 kg.

Elektrikli fren : Yok.

ALMAN DEMIRYOLLARI

Lokomotif : BoBo

Yol acikhig : 1435 mm.

Akim sistemi : Monofaze 50 Hz. 6 KV.

Lokomotif adedi : 2x28

Servise kondugu sene : 1954-1955

iki lokomotiften miirettep bir iinitenin agr-
hig : 2x120 ton

2 lokomotiflik iinitedeki motdr adedi : 2x4

iki lokomotiflik bir iinitenin birim saatlik
giicii : 2x1760/2x2400 eh 26 km. de

Azami siir'at : 70 km/h

Bir iinitenin birim saatlik cer kuvveti :
2x21400 kg.

Bir iinitenin demarajdaki cer Kkuvveti :
2x40000 kg.

Elektrikli fren : Yok.

EMM 41-42



Yolcu ve marsandiz trenleri icin ignitron
redresorlii lokomotif

FRANSIZ MILLI DEMIRYOLLARI SiRKETI
(SNCF)

Lokomotif : BoBo No: 13001-13053
Valenciennes-Thlonville hatti )
Yol agikligr . 1435 mm.

Akim sistemi : monofaze 50 Hz 25 KV

Lokomotif adedi : 53

Servise kondugu sene : 1954-1955

Yolcu ve marsandiz servisi icin direkt

EMM 41-42

FRANSIZ MILLI DEMIRYOLLARI SIRKETI

(SNCF)

Lokomotif : BoBo No: 12001-12148
Valenciennes - Thionville hatt1

Yol acildigi : 1435 mm.

Akim sistemi ; monofaze 50 Hz. 25 KV.
Lokomotif adedi : 148

Servise konuldugu sene : 1954-1955
Toplam agirlik : 84 ton

Motor adedi : 4

Birim saatlik giic : 2640 KW/3600 eh 54 km,

de
Azami siir'at : 120 km/h ~
Birim saatlik cer kuvveti : 18000 kg.
Demarajdaki cer kuvveti : 22000 kg
Elektrikli fren : Yok.

Toplam agirlik : 84 ton
Motor adedi : 4 koilektorlii seri motor

Birim saatlik gii¢ ; 2160 KW/2930 eh 53-60

km. de :
Azami siir'at : 105/120 km/h
Birim saatlik cer kuvveti : 13500 kg.
Demarajdaki cer kuvveti : 23000 kg.
Elektrikli fren : Yok.
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FRANSIZ MILLI DEMIRYOLLARI SIRKETI
(SNCF) .

Lokomotif : CoCo No: 14101-14202

Valenciennes-Thionville hatti

Yol acikhg: ; 1435 mm.

Akim sistemi : monofaze 50 Hz. 25 KV

Lokomotif adedi : 102

Servise konuldugu sene : 1954-1955

Toplam agirhk : 120 ton

Motor adedi : 6

Birim saatlik giic : 1840 KW/2500 eh 28 km,
de

Azami siir'at ; 60 km/h

Birim saatlik cer kuvveti : 23100 kg.

DemarajdaJd cer kuvveti ; 40000 kg.

Elektrikli fren I Rekuperasyonlu

Yiik ve yolcu servisi icin direkt motorlu
lokomotif

12
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TURKIYE CUMHURIYETI DEVLET DEMIR-
YOLLARI (TCDD.)

Lokomotif : BoBo No: 4001-4003

Sirkeci - Halkah hatti

Yol acikh@ : 1435 mm.

Akim sistemi : monofaze 50 Hz. 25 KV.

Lokomotif adedi : 3

Servise konuldugu sene : 1955

Toplam agirhk : 80 ton

Motor adedi : 4 kollektorhi seri motor

Birim saatlik giic : 1680 KW/2280 eh. 60
km/de.

Azami siir'at : 90 km/h.

Birim saatlik cer kuvveti : 10300 kg.

Demarajdaki cer kuvveti : 20000 kg.

Elektrikli fren : Yok.
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Isrnitronlu yiiksek siir'at lokomotifi

FRANSIZ MILLI DEMIRYOLLARI SIRKETI
(SNCF)

Lokometif BB 16500-16655

Paris-Lille Paris-Strazbourg-Bale

Yol acikhg: ; 1435 mm.

Akim sistemi : Monofaze 50 Hz. 25 KV.
Lokomotif adedi : 155 -

FRANSIZ MILLI DEMIRYOLLARI SIiRKETI *
(SNOF)

Lokomotif : BoBo 16001-16051 )
Paris - Liile Paris - Strazbourg - Bale
Yol acikhgi : 1435 mm.

Akim sistemi : monofaze 50 Hz. 25 KV.
Lokomotif adedi : 51

Servise konuldugu sene : 1956

Mofor adedi : 4

Birim saatlik gii¢c : 5280 eh 83 km. de
Azam! siir'at : 160 km/h

Birim saatlik cer kuvveti : 16700 kg.
DemarajdaJd cer kuvveti : 32200 kg.
Elektrikli fren : Yok.

Servise konuldugu sene i 1958-1959-1960
Motor adedi : 2

Birim saatlik giic : 3600 eh. 80/47 km.*de
Azami siir'at : 150 km/h

Birim saatlik cer kuvveti: 20000/11750 kg.
DemarajdaJd cer kuvveti : 32500/19000 kg.
Elektrikli fren ; Yok.

Yolcu ve marsandiz icin ignltronlu lokomotif

Yolcu ve marsandiz trenleri icin Ignltron
lokomotifleri

EMM 41 -42

U.R.S.S. DEMIRYOLLARI

Lokomotif OTOI-30 OTPOI-10 ONOI-10
Mariinsk-Taichjet hatti

Yol acikhgi : 1524 mm.

Akam sistemi : Monofaze 50 Hz. 25 KV.
Lokomotif adedi : 50

Servise kondugu sene : 1959-1960
Motor adedi : 6

, Birim saatlik giic : 6300 eh

Azami siir'at : 100/160 km/h.

Birim saatlik cer kuvveti : 36000/36000/21000
Demarajdaki cer kuvveti : 52000/52000/33000
Elektrikli fren : 10 adedi rekiiperasyonlu
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UESS'nin Fransiz yapisi CC lokomotifleri

Bu suretle monofaze 50 periyottu siste-
min lokomotiflerini gordiikten sonra bu sis-
temin en sonuncusu olan ve ilk defa rekii-
perasyonlu yapilmig bulunan URSSnin CC
tipi lokomotiflerini ana hatlar1 ile kisaca
gorelim :

Sovyet Rusya'da 130 Km. 25 kv. 50 Hz. lik
Ojerele-Paveletz tecriibe hattinda alinan iyi
neticeleri miiteakip Transsiberian hatf1 tize-
rinde Mariinsk-Taichjet bolimiinin - 803
km. - elektrifikiye edilmesi karara baglandi.
Fransiz Demiryollarinin monofaze 50 Hz. de
kazanmis oldugu tecriibeler nazari itibare
alinarak 50 adet CC agir lokomotifi Fransiz
Demiryolu endistrisine siparis edildi.

Bu lokomotiflerin Rusya iklimine uygun
olarak- +40 C° ile —50 C° arasinda caligmasi
da sart kosuldu. Bunlarin mekanik aksami
Austhom, elektrik aksami da S-W tarafindan
etlit edildi ve neticede Alsthom - M. T. E.
(SFAC - JEUMONT - SW) grubuna siparis
edildi. Bu lokomotiflerin daimi rejimdeki
giicii 5500 beygirdir. Mekanik .bakimdan CC
7100 elektriki bakimdan ise BB 12000 ve
16000 Ilerden istifade ile meydana getirilmis-
lerdir. Siparis edilen 50 adet ignitron loko-
motifte ¢ seri vardir :

— 10 adet yiiksek siir'atli yolcu lokomo-
tifi, 160 km/h siir'atli,

— 30 adet marsandiz lokomotifi, azam!
sir'ati 100 km/h, bunlar cift lokomotif ola-
rak da calsabilirler, ¢

— 10 adet rekiiperasyonlu lokomotif.

Yiiksek siirat lokomotifleri 123 ton, mar-
sandiz lokomotifleri ilave agirligi ile’ 138 ton
olup bu sonuncunun demaraj kuvveti 52
tondur.

Pantograf Faiveley imalati olup kiigiik
hacimli AM tipidir, disjonktor ve seksiyo-
nerler CEM .yapisi olup Kklasik tiptedir. Trans-
formator Jeumont tarafindan imal edil-
mekte ve zirhli tiptir. Sa¢ kalitesi hipersil-
dir. Transformator gerilimleri 80 illA 1060 V.
arasinda olup primer gii¢ 6000 KVA dur.

Graduiator «saat tipi» tabir edilen daire-
Vi tipte ve CEM imalatidir.

Cer motorlart ALSTHOM tarafindan ettit
edilmis olup tipi TAO-645 tir. Alsthom ve
Jeumont tarafindan imal edilmektedir. 1080
A 750 V. luk olup ondiile akimli seri motor-
dur. Bu deger 736 Kw. yani 1000 beygire te-
kabiil eder. Motor 6 kutuplu ve kompanzas-
yonsuzdur. Endiktif sontleme mertebesi \%
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52 dir. H sinifina izole edilmis olup bu sa-
yede agirligi 33000 kg. a kadar indirilebil-
mistir. Her motor icin 39 m H lik ve 430 kg.
Iik klasik tipte diizeltme selfleri vardir.

Ignitronlara gelince: Bunlar FT tipidir-
ler, yani BB 16000 lerdekinin aynidirler,, 750
KAV takatinde olup muhtemelen 800 V. 900
KW daimi rejimde calisabilecek kapasitede-
dirler Bu deger lokomotifte 7350 beygirlik
bir giice tekabiil eder. Cer motorlarinin 1sin-
ma sinirlart ve aderansm miuisaadesi nisbe-
tinde yukardaki gii¢ istifadeli olabilecektir.

Ignitronlann esas miigkiilati ¢ok soguk
havada caligmalarini temin idi. Bu ise yapi-
lan tecriibelerle miisbet olarak tespit edil-
mistir.

Rekiiperasyonlu calismaya gelince: 1ig-
nitronlann ondilor caligmalart bagh basina
ayrt bir mevzu teskil eder. Rekiiperasyonlu
yapmaktan esas maksat ¢ok uzun inislerde
sabo iktisadini temindir. Ignitronlann ondii-
Ior olarak caligmalart da yapilan tecriibeler-
e tahakkuk etmistir. Bu suretle rekiiperas-
yonla elektriki frenleme temin edilecektir.

CC'Ierin tecriibeleri ve cer Imkanlari

Normal yola - 1435 Tam - uydurulmus
dingillerle yapilan tecriibeden sonra bu lo-
komotifler Rusya'ya gonderilmekte ve orada
Rus yollarina uygun dingiller monte edilip
rodaji yapildiktan sonra Transsiberian hat-
tina servise verilmektedirler.

803 km. lik hattin ilk 316 km. sini teskili
eden Mariinsk-Taichjet hattinda %o 10luk
25 km. uzunlukta rampalar mevcuttur. %o 10
luk rampada 60 km/saat hizla birim saatlik
rejimde tek lokomotifle 2350 ton c¢ift loko-
motifle %> 11,7 lik rampada 70 km/saatle
3000 ton cekilebilecektir. Bu deger cer kan-
casinin mukavemet siniridir. %o 11,7 lik ram-
pa ve inigleri bulunan bu 316 km. lik hatta
ortalama stirat 70 km/saat olacaktir. Loko-
motifin demaraj esnasinda cer kuvveti 65
tona kadar cikabilecektir. Bu deger daimi
rejimin 18 katidir. Yolcu trenlerini c¢ekecek
olan lokomotiflerde ise 100 km/hlik stiratte
16 tonluk bir cer kuvveti olacaktir.

Agirlik ile gl¢ arasindaki irtibat mar-
sandiz lokomotiflerinde (ilave agirlikli) 29
kw/ton, yolcularda ise 33 kw/tondur. ¢

-

Yukarida zikrettigimiz hat icin ayni tip
CC lokomotiflerinin daimi rejimde 8500 bey-
gir takatinde olanlar1 URSS de etiit edilmek-
te olup N-80 numaras! tasimaktadirlar. Hat-
td BB + BB seklinde daimi rejimde 12000 bey-
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girlik lokomotifler de etiit halinde olup 1g-
nitron veya silisyum redresorlii olarak imal
edilebileceklerdir. Bu sonuncu makinalar
dogru akim 3000 V. luk N-8 Rus lokomotifle-
rinin mekanik yapisinin aynini haiz olacak-
lardir.

50 Hz. de ayni lokomotifte -% 110 daha
fazla ilave gliic % 44 daha fazla cer kuvveti
ve ayni zamanda 100 km/saatlik siirat 120
km/saate ¢ikabilecektir. Biitlin bunlara rag-
men lokomotif agirligi ayni kalacaktir. Muh-
telif tip CC agir lokomotiflerin kuvvet siirat

karakteristiklerinin mukayesesi  asagidaki
sekilde gosterilmistir
$
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Muhtelif agir CC lokomotiflerin daimi re-
jimde kuvvet - siirat karakteristiklerinin
mukayesesi
(A) CC URSS Fransiz yapist
50 Hz-138t-100 km/sa
(B) CC E-50-DB Alman Demiryollart
16 2/3 Hz 125 t. 100 Km/sa
(C) CC N-60-URSS
(D) CC URSS Fransiz yapisi

50 Hz-126t-160 km/sa

(E) CC Ae 6/6-CFF 16 2/3Hz-120t-125 km/sa
(F) CC N-O-URSS- 50 Hz-132t-75 km/sa
25 Kv. 50 Hz. lik sistemin bu bariz tistiin-
[igh bu sistemin ¢ok genc olmasma ragmen

bir hakikattir. Burada da goriliiyor ki ignit-
ronla miicehhez lokomotifler muskil cer
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50 Hz-138t-110 km/sa -

programlarinin realizasyonunu cok kolaylas-
tirmaktadirlar.

Hangi hatlar elektriflye’ edilmelidir :

Bmnci Cihan Harbine kadar demiryolu
elektrifikasyonundaki diisiince bambagka idi.
Biithassa buharli lokomotiflerle cerrin mugkdil
oldugu yerlerde hatlar elektrifiye ediliyor ve
bunun icin de hususi santrallar kuruluyordu.
Bugiin ise gorlis tamamen degismistir. Elektri-
fikasyonda ekonomik rantabilite zihniyeti
dogmustur ve isletme ekonomisi hakimdir.
Buharh isletmeye nazaran elektriklinin kuru-
lus masraflart mevcuttur. Igletme masraflari
her ikisinde de mevcut olup enerji konsomas-
yonu makine personeli ve bakim elektrikli
oerde buiylik bir avantaj arzeder. Elektrifikas-
yonun tesis masraflar1 ve avantajlar1 trafige
baghdlr Eger bir hatta trafik muayyen bir
seviyeyi asarsa «rantabilite seviyesi» elektri-
fikasyon ekonomiktir. Bunu basit olarak izah
edelim

Sekilde gorildigi gibi (yatirim masraf-
lar1 + isletme masraflar) ni1 trafigin fonksi-
yonu olarak cizersek elektrikli icin E dogru-
sunu buluruz. Bunun ordinati sekilde de go-
ruldigi gibi ilk yatirimlardan dolayr biiytlik-
tir. Ayni seyi buharl i¢in ¢izersek B dogrusu
bulunur. Ilik yatirimlarin azligindan dolay:
ordinat sifir noktasina yakincadir.

Bu iki dogrunun kesisme noktasi rantabi-
lite sinirini verir trafik birimi olarak yilda
beher km. icin ton olarak sarfedilen komur
esas alinir. Rantabilite smnin 1500 V. dogru
akimda, sekilde gorildiigu gibi 450 tondur. O
halde 450 t/km senenin lizerinde komiir har-
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cayan hatlarda elektrifikasyon yapmak - hem
de 1500 V. dogru akim - ekonomik olacaktir
Mezkiir grafik 25 kv. 50 Hz. Ik hatlar icin
cizilirse E' bulunur. Sekiden de gortilecegi gi-
bi bu son sistemde sarfiyat 300 - 350 t/km se-
neye kadar diismekte ve dolayisiyle trafigi
daha az olan hatlan elektrifiye etmek rantabl
olmaktadir. O halde sarfiyat1 300 - 350 t/km
seneyi gecen hatlan elektrifiye etmek gerek-
tigi neticesi cikacaktir. 3

Elektrifikasyonun bazi avantajlari

1000 TKBR (ton - km - biirtit romorke) igin
bir buharli lokomotif 45 kg. komiir harcan-
maktadir. Ustelik bu iyi kaliteli komiirdiir. Bir
elektrikli lokomotif ise 1000 TKBR i¢in takri-
ben 25 kWh sarfeder (Bu deger 25 kv. 50 Hz
lik sistemde matsandiz trenleri igin I11"h/
TKB ye kadar dismiistiir.) 25 kWh'i elde et-
mek icin sarfedilen komiiri  hesapedelim:
25x 860 = 21500 Kcal Kullanilan komiiriin iyi
kaliteli oldugunu soylemistik. Bunun 1s1 de-
gerini 5500 Kcal/kg. kabul ediersek yukanda-
ki 25 kWh takriben 4 kg. komiire tekabiil eder.
Bu giin 250000 KW. ik santral gruplarinda
randiman % 40 tir. Genel santral randiman-
larim1 % 33 kabul edersek 25 kWh'i elde et-
mek i¢in 4 x 100/33 = 12 kg. komiirii santrala
teslim etmek gerekir. O halde elektrikle yapi-
lan hatta her 1000 TKBR icin 45 -12 = 33 kg.
komiir iktisat ediliyor demektir.

Demiryollannin elektrifiye olmasi tie ge-
nis Olclide komiir iktisat edilecegi yukanda
goriildii. Demiryolu isletmesi icin cok pahali
olan ve aymi zamanda agir sanayiin biyilk
ihtiyac1 bulunan komiiri artik buharli loko-
motiflerde kullanmanin zamani gegmis olup
buharli lokomotif imal eden memleketler
atolyelerini dizelli veya elektrikli lokomotif
imal edecek sekilde degistirmektedirler. Bu
suretle iktisat edilen komiir ya endiistride
kullanilmakta veya ihrac edilmektedir .Misal
olarak Paris - Lille ve civar1 hattinin (399 km)
elektrifiye edilmesi ile yilik komiir ekonomi-
sinin 300.000 ton oldugunu zikredebiliriz.

Elektrik santrallannin giiniin her saatin-
de tam yiikte cahsamiyacaklan asikardir. Bil-
hassa santrallarin az yiiklii olouklan zaman-
larda miistehlik .aramak kWh fiatina tesir et-
mek demektir. Bu ise hem miistehlik ve hem
de santral icin bir avantajdir. Miistehlik boy-
le saatlerde daha ucuza enerji satin alabil-
mekte santral ise generatOrlerini yuklii ¢alis-
tirmakla - fazla enerji satmakla - daha karli
olmaktadir. Bu hususu memleketimiz igin na-
zan itibara alirsak.:

Etibankin Kuzeybati Anadolu santrallan-
n1 daha ekonomik calistirmak ve dolaysife
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kWh fiatin1 indirmek icin bu santrallara bil-
hassa disiik yiikle calistiklan saatlerde iyi
miistehlikler aramak mecburiyeti vardir. O
bolge Demiryollarinin etliiektrifiye olmasi ile
en iyi miistehlik ortaya cikmig olacaktir.

Demiryollan ise karli cahsabilmek icin
elektrifikasyon gibi isletme enerjisi memleket
dahilinden temin edilen ucuz isletmeli cer sis-
temleri secmek zorundadir.

" Neticede mezkiir hattin elektrifiye edil-
mesiyle, biiyik emek ve gayretlerle kurulan
santralilar daha ucuza enerji verme imkani-

* m elde edecegi gibi ucuz isletmenin neticesi

olarak Demiryollanda yiik ve yolcu fiyatlan-
nm indirme imkanlarin1 bulacak ve kazang cift
tarafli olacaktir.

Biitiin diinyada demiryollarinin 1slah ve
modernizasyon politikas1 rantatoiiite sinirlan
dahilinde kalan yerleri elektrifiye etmek,
mezkir siir haricinde kalJlan yerlerde ise di-
zelizasyona gitmek seklindedir. Eger elektrik
enerjisi mevcut ise elektrifikasyonun biiyiik
problemi halledilmis demektir.

Elektrikli ¢erde isletme masraflarinin di-
ger sistemlere nazaran 'daha az oldugu zikre-
dilmisti. Son on seneye gore bu.avantaj ener-
jide % 50, personelde % 50 - 60 bakimda ise
% 70 - 80 elektrikli lehinedir.

Trafik bakimindan igba haline gelmis
hatlarda elektrifikasyon yiiksek siirat temin
ederek hat kapasitesini artiracaktir. Bir ¢ok
memleketlerde en siiratli trenlerin ortalama
stirati 60 km. yi asmamakta, ekspresler orta- ¢
lama 40 - 50 km. ile seyretmektedirler. Gorii-
liyorki hat cok diisiik siirat yiiziinden “rla
isgal edilmekte ve dolayisile fazla tren sev-
ketmek imkanlan azalmaktadir. Misal olarak
Fransada en stiratli elektrikli trenlerin orta-
lama stratinin 126 km. oldugu ye elektrikli
lokomotiflerle cerredilen ekspreslerin hi¢ bi-
rinin ortalama stratinin 100 - 110 km. den
asagl diismedigi zikredilebilir.

Elektrifikasyonla trafik artmaktadir. Bu
tesir banliyd trenlerinde kendini daha fazla
hissettirmektedir. Banliydde ucuza oturmak
imkani sitirati ve rahat bir vasita bulunduk-
tan sonra halki buralara akina zorlamakta-
dir. Bu hususa misal olarak Sirkeci - Halkali
banliyosiiniin buharli ve elektrikli isletmeler-
deki yolcu trafik artma durumu gosterilebilir.
(1956 "senesi bir j-ecgis devresi oldugu icin tra-
fik artigi Kati rakamlarla ifade edilmemistir.)

Buharli isletmelerde yillik yolcu trafik ar-
tisinin 1 -1,5 milyon olmasma ragmen elek-
triklide bu deger yilda 6 milyona cikmustir.

E. M. M. 41 - 42
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Bu ise trafik artig temposunun buharliya na-
zaran elektriklide en az 3 - 4 defa daha fazla
oldugunu gosterir.

Bugiinkii durum :

Hal boyle iken diinyada mevcut elektrikli

demiryollarina bir géz atmak yerinde olacak-
tir 1898 yilinda diinyadaki elektrikli demir-

yollarinin uzunlugu 2259 km. idi. Bugiin ise,
bu miktar 74827 km. ye yiikselmis olup bunun

46934 km. si Avrupadadir.

Avrupa memleketlerindeki demiryollari-
nin ve elektrifikiye olmus hatlarin uzunlugu
ve akim sistemleri asagidaki cetvelde gosteril-

mistir. ,

Bir ¢ok memleketlerde demiryollarinin
elektrifikasyonu i¢in hummali ¢alismalara gi-
risilmistir.

Fransada 6642 km. lik elektrikli hattm
10.000 Km. ye cikarilmasina c¢alisiimaktadir.
Bu suretle 40 000 km. lik hattin % 251 elek-
tnfiye edilmis olacaktir. Bu ise trafigin % 80
ini temsil edecektir. 1200 km lik hat hali in-
sadadir.

Ingilterede 1900 km. lik hattin 25 kv. 50
Hz. le elektrifiye edilmesi kararlastirilmaistir.
Ayrica 600 km. lik hat bu rakama dahil degil-
dir.

E MM 41-42
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Avrupada EleKtrifiye edilmis demiryollari ve akim sistemleri

Uzunlu k DOJ\ru Akim Monofaze Alternatif akim q% u
MEMLEKETLER 5 g .o _ e | . c N § c Ej?% Z;
=Sl s gFES | e |29 1T |2 |zales| 8
ES|mwtlezioenl o | S |lef| 8 |21 8 |2C|EE| A
Belgika 1671993 1297 | 15| ess |l sss| —| —{ —1 —| -1 -1
Danimarka 4509 60 1,3 60 — 60 — — — — — - —
B. Almanya 36480/ 3960 | 10,8 | = 80 — 80 | 3230 — | 3230 56 | 3266 — 594
D. Almanya 16121 545 | 34 | 357 — | 357 | 188 — | 188 — | 188 — —
Fransa 44962 664é 14:.8 4786 — | 478* >8 - 58 | 1451 | 1509 7 340
Yunanistan .2665 18 6,7 18 _ 18 _ | -— _ — — — _
ingiltere 32135| 2133 6,6 | 2034 — | 2034 - — —_ 70 70 — 29
italya 22041(.9034 | 40,9 17 | 5909 | 5926 — — - — — | 1273 | 1835
Yugoslavya 11735{ 183 | 1,6 — | 178 | 178 5 — 5 — 5 — —
Luksenburg 392 128 | 32,6 — 19 19 - — — 109 109 — —
Hollanda 3223 1625 | 50,5 | -1625 — 1 1625 — — — — — — —
Norvec 4494| 1626 | 36,2 — — — | 1602 24 | 1626 — | 1626 — —
Avusturya 6615 2007 | 30,3 — — — | 1674 92 | 1766 — | 1766 — 241"
Polonya 26997) 647 | 2.4 93 554 | 647 — — — — — — _
Portekiz 3589] 173 | 4,8 26 - 2c| - - — | 147} 147 - -
isveg 15945| 7306 | 45,9 } 127 — | 127 | 7179 — | 7179 — 17179 — —
isvigre sezt 21| 0| joae| = | 1100 | 201 — fsoro | — oo | a2f —
ispanya 17758, 2711 | 15,3 | 1512 § 1152 | 2664 | — — — — — al -
Cekoslovakya 13446 9569 | .42 110 § 459 [ 569 S - — — — — —
Macaristan 83s0[ 416 | 50 | 146 — | 146 — — — | 270§ 270 — —
Tirkiye (Avrupa
(kismi 340| 28 8,2 — — — — — — 28 28 — —
Toplam uzunluk '46934 12115 | 9124 21239 17915 116 |18031 | 2131 {20162 | 1369 | 4164
URSS Avrupasi) 308340 15,2
haric) |%100 25,8%' 19% [44,8%44,8% 0,3% [38,7%4,6% {43,3%] 2,9%]9,0%
1 Devlet Yollari
2 Hususi Yollar
Portekizde 147 km. lik cift hat isletmeye dir 100 adet ignitron lokomotifi Avrupa ve

acilmigtir.

Almanyada biitiin ana hatlarin elektrifiye
edilmesi planlastinlmakta olup 1850 km. lik
hat elektrifiye edilmektedir.

Rusya 104 km. lik 25 kv. 50 periyottuk
tecriibe hattinda aldigi miisbet neticeleri mii-
teakip Transsiberian hatti1 lizerinde 803 km.
lik bir kismi elektrifiye etmektedir. Ve Fran-
siz endiistrisine 50 adet CC tipi 63000 beygir
takatinde ignitronlu lokomotifler ismarlamis-
tir.

Hindistanda halen'1500 km. lik hat 25 kv.
50 periyottuk sistemle -elektrifiye edilmekte-

-
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Japon endiistrisine 1smarlanmis olup Ikinci
bir 100 lokomotifin de siparis karan alinmis-
tir.

Bizdeki mevcut elektrikli hat yukanda da
gorildiigi gibi 28 km. dir. Proje halinde elekt-
rifiye edilecek hat ise Haydarpasa - Ankara -
Zonguldak, Irmak - Yerkoy hattidir. (1200
km.) Etibank 154 kv. luk enerji nakil hattini
yaparken mezk{r hattin elektrifiye edilecegi-
ni nazari itibara alarak 154 kv. luk hat giizer-
gadhinda degisiklikler yapmis ve mevcut mu-
havviie merkezlerinin bir ¢ogunda demiryolu
elektrifikasyonu icin cikiglar dahi koymus-
tur.
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