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GIRIS

BUu DOKUMAN:

LOKOMOTIF CER KUVVETI — HIZ KARAKTERISTIKLERININ AYRINTILARINI

25KV GUC KAYNAGI iCIN KINEMATIK VE DINAMIK HESAPLAMA VERILERINI

MAKSIMUM PERFORMANS DEGERLENDIRMESI ICIN BILECIK-KARAKOY HATTINDAKI
LOKOMOTIF DINAMIK PERFORMANSINI VE CALISMA SURESIN]

AKTARMA ORGANI BILESENININ KULLANIM OMRUNUN DEGERLENDIRILMESI iCIN
ULUKISLA - BOGAZKOPRU HATTINDAKI LOKOMOTIF DINAMIK PERFORMANSINI VE
ORTALAMA RMS MOTOR TORKU VE GOREV DONGUSUNU

LMM MODUNDAKI PERFORMANSINI

SUNAR.
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CEKIS KUVVETI-HIZ KARAKTERISTIKLERI

@ Ortalama asinmis tekerlek Capi

Mekanik dzellikler ana musteri gereksinimlerine dayanmaktadir:
» Tekerleklerde Maksimum cekis kuvveti > 500 kN

» Tekerleklerde strekli cer kuvveti > 350 kN

» Tekerleklerdeki Maksimum Gig¢ > 7200 kW

ES000 cer motoru performans sunumu ve Co-Co lokomotifleri icin diger endUstri standartlarinin ardindan asagidaki
secenek analiz edilmistir:

Elektrik beslemesi
Tekerlekteki cekis kuvveti ve Giig, yari asinmis (@ =1200 Birim Hareket Frenleme
mm)
MAKSIMUM TEPE CER GUCU (kN) 500 438
MAKSIMUM TEPE GUC (kW) 7200 7200
MAKSIMUM SUREKLI CER GUCU (kN) 375 375
MAKSIMUM SUREKLI GUC (kW) 6400 6400
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CER HATTI VERILERI - ELEK

Disli orani = 4,82

"RIK BESLEMESI

Disli kutusu verimliligi = 0,98

Birim

Hareket

Frenleme

MAKSIMUM TEPE TORKU

(Nm)

10700

9337

MAKSIMUM TEPE GUC

(kw)

1250

1225

MAKSIMUM SUREKLiI TORK

(Nm)

8000

8000

MAKSIMUM SUREKLI GUC

(kw)

1050

1050

Ortalama Motor . ) . .
Tepe Surekli Tepe Surekli
Average Motor Performance Pt Average Motor Performance o Average Motor Performance Pt Average Motor Performance Pt
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ELEKTRIK BESLEMESI - MAKSIMUM PERFORMANS HESAPLAMA GIRIS

VERILERI
REFERANS HAT VERILERI - BILECIK - KARAKOY

U Yayla'da bir durak (60 sn durma)
O Kurp verileri dahil edilmistir.

TREN VERILERI (1750 ton faydali yiik)

LOKOMOT?F AC_S_IRLIGI — 135t O Maksimum hiz Bilecik'ten Yayla'ya 70 km/h, Yayla'dan Karakoy'e 65 km/h

LOKOMOTIF DONEN KUTLESi %15 -

LOKOMOTIF ON ALANI 13 m? : i [

LOKOMOTIF Cx 0.8 E v

KONVERTOR VERIMLILIGI 0.97 L

LOKOMOTIF YARDIMCI YUKU 150 kW g

TREN VERI YOLU GUG KAYNAGI 800 kW 3 - Blue
GEKILEN ARAG SAYISI 20 -
ARAC AGIRLIGI (4 AKS) 80.3 t o
ARACLARIN DOTIEN FETEES 8 R = Tl WHH"_:M
TOPLAM TREN Cx 2.466
TORK ARTISI iGN OLU ZAMAN 2 T
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ORTALAMA PERFORMANS HESAPLAMA GIRIS VERILERI - ELEKTRIK
BESLEMESI

TREN VERILERI (1750 ton yiik) REFERANS HAT VERILERI - Ulukisla - Bogazkdprii

U Nr. 7 istasyon (60 sn durma)
U Kurp verileri dahil edilmistir.
O Maksimum hiz 160 km/h

LOKOMOTIF AGIRLIGI 135t Altitude & Siope
LOKOMOTIF DONEN KUTLESi %15 ) blue

LOKOMOTIF ON ALANI 13 m?

LOKOMOTIF Cx 0.8

KONVERTOR VERIMLILIGI 0.97 B

LOKOMOTIF YARDIMCI YUKU 150 kW § ; §

TREN VERIi YOLU GUC KAYNAGI 800 kW g : %* Blue
GEKILEN ARAG SAYIS| 20 o A |
ARAC AGIRLIGI (4 AKS) 80.3 t
ARACLARIN DONEN KUTLESI %13.8 3
TOPLAM TREN Cx 2.466 A O N O O O B LI RIRE |

TORK ARTISI iCIN OLU ZAMAN 2 Distance [Km] P

slope [/00] Altitude [m]
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PERFORMANS HESAPLAMASI - ELEKTRIK BESLEMESI
CESITLI EGIMLERDE VE DUZ YOLDA MAKSIMUM HIZ
YUk 1500t - Artik ivme 0,05 m/s 2
Motorun en yiksek (tepe) mekanik 6zellikleri ile hesaplanmistir
Trainset Traction Performance Pl
RPM [RPM] blue
Eé”\/l MAKS”VlU M HIZ - 0 200 400 600 S0 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
(%) (km/s) o L
Duz 120 450
5 %o 116 oy
16 %o 61 =
Z 300 -
22 %o 17 y —
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Running Resistance Force @ slope 0.00%o [kN] Running Resistance Force @ slope 5.00%o [kN]
Running Resistance Force @ slope 16.00%o [kM] H Running Resistance Force @ slope 22.00%o [kM] Traction [kN]
[ ] Acceleration [m/s2]
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PERFORMANS HESAPLAMA - ELEKTRIK BESLEMESI

DUZ VE DUZ OLMAYAN HATLARDA HAREKETE BASLAMA VE ORTALAMA iVME
Yk kapasitesi 1500 t
Motorun en yuksek (tepe) mekanik 6zellikleri ile hesaplanmistir

Trainset Dynamics i

blue
HIZ ARALIGI | ORTALAMA iVME 1 e
(m/s )? i T
0 (baslangic) 0.28 o _ o
— //
Oila 40 km/s 0.26 - - w
-;. - 7o §_
Oila 120 km/s 0.18 B L E
g * j,/ so
/’/ 40
0.9 - - : ;
Time [s]
Acceleration [ms2] Speed [km/h] |:| Distance [Km] |:| Running Resistance [k
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MAKS. PERFORMANS HESAPLAMASI - ELEKTRIK BESLEMESI
BILECIK-KARAKOY HATTINDA SEYIR HESAPLAMASI - 1250, 1500 ve 1750 ton YUK

isletme (seyir) hesaplamasi en yiksek ceregrisi, «son gaz (all out)" ana kontrolci (I6vye) ve sadece ED frenleme kullanilarak
gerceklestirilmistir.

v . . . . . . . v . . . .
Zamana karsi Tork ve Hiz egrileri, cer zinciri maks. sicaklik kapasitesi dogrulamasi icin girdi olarak kullanilmistir.
YUK GOREV ORTALAMA ORTALAMA ORTALAMA YUK GOREV ORTALAMA ORTALAMA ORTALAMA YUK G?)REV_ ORTALAMA ORTALAMA ORTALAMA
(ton) SURESI HIz RMS PANTOGRAF (ton) SURESI HIz RMS PANTOGRAF (ton) SURESI HIz RMS PANTOGRAF
(saniye) (km/s) MOTOR Gucu (saniye) (km/s) MOTOR TORKU Gucu (saniye) (km/s) MOTOR Gucu
TORKU (kW) (Nm) (kw) TORKU (kw)
(Nm) (Nm)
1500 1412 43 7643 4184 1750 1785 34 8406 3772
1250 1237 49 7134 4250
Trainset Dynamics Fekal Trainset Dynamics o Trainset Dynamics ¥
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ORTALAMA PERFORMANS HESAPLAMASI - ELEKTRIK BESLEMESI
Ulukisla - Bogazkdprii HATTINDA SEYiR HESAPLAMASI (Sadece ED Fren, All Out, sifir torklu seyir) - 1500 ton YUK

isletme (Seyir) hesaplamasi, tepe cer egrisi, «son gaz (all out)" ana kontrolci (I6vye) , sifir tork ile bosta seyir ve sadece ED frenleme kullanilarak
gerceklestirilmistir. Yardimci Yikler 150kW'tir

Zamana karsl Tork ve Hiz egrileri, cer zinciri ortalama sicaklik kapasitesi ve mekanik asinma dogrulamasi icin girdi olarak kullaniimistir.

YUK GOREV ORTALAMA HIZ ORTALAMA ORTALAMA
(ton) SURESI (km/s) RMS PANTOGRAF
(saniye) MOTOR Gucu
TORKU (kw)
(Nm)
1500 6066 82 4956 1988

Trainset Dynamics

JW_\

'x#
blue

E % 5 10602'den 8000 Nm'ye kadar 10.4% 34.8
_"% 2 "E 8000 ila 5000 Nm arasinda 27.7% 90.3
% - % &) 5000 ila 1000 Nm arasinda 30.0% 110.4
= 1000 ila 0 Nm arasinda 31.9% 68.6

3000
Time [s]
Acceleration [ms2] Speed [km/h] Distance [km] [ | Runnin g Resistance [kN]

11
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ORTALAMA PERFORMANS HESAPLAMASI - ELEKTRIK BESLEMESI
Ulukisla - Bogazkdpri HATTINDA SEYIR HESAPLAMASI (Yalnizca ED Fren, All Out, sifir torklu seyir) - 1750 ton YUK

isletme (Seyir) hesaplamasi, tepe cer egrisi, «son gaz (all out)" ana kontrolci (I6vye) , sifir tork ile bosta seyir ve sadece ED frenleme kullanilarak

gerceklestirilmistir. Yardimci Yikler 150kW'tir
Zamana karsl Tork ve Hiz egrileri, cer zinciri ortalama sicaklik kapasitesi ve mekanik asinma dogrulamasi icin girdi olarak kullaniimistir.

YUK GOREV ORTALAMA HIZ ORTALAMA ORTALAMA
(ton) SURESI (km/s) RMS PANTOGRAF
(saniye) MOTOR Gucu
TORKU (kW)
(Nm)
1750 6258 79 5244 2102
Trainset Dynamics o
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PERFORMANS HESAPLAMASI - ELEKTRIK BESLEMESI
EGIM / TREN KUTLE TABLOSU

Egim / tren kUtlesi tablolari diz hat dikkate alinarak hesaplanmistir.
Hiz, 0,05 m/s?'lik bir artik ivme ile elde edilebilecek maksimum hiz olarak hesaplanir .
YUk, cekilen trenin kitlesidir (lokomotif kitlesi dahil degildir).

Tepe cer egrisi Surekli cer egrisi
| Slope
ope | 0.0% | 2.5%c | 5.0%c | 10.0%0 | 15.0%0 | 20.0%0 | 22.0%0 | 25.0%o | 27.7%o | 30.0%o
Payload (o 0.0%0 | 2.5% | 5.0%c | 10.0%o | 15.0%0 | 20.0%o | 22.0%o | 25.0%0 | 27.7%0 | 30.0%o
250 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 Payload (ton
250 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
500 120 120 120 120 120 120 120 120 112 106
— 500 120 120 120 120 120 120 114 105 99 93
120f 120 120 120] 120] 103 7 8 83 8 750 1200 120 120 120] 108 91 86 79 73 69
1250 120 120 120 102 83 62 50 31 14 1250 120 120 117 91 73 60
1500 120 120 116 89 68 32 17 1500 120 120 103 79 62
1750 120 120 104 79 43 1750 120 109 92 69
2000 120 111 94 66 20 2000 119 99 83 62
2250 120 102 85 47 2250 111 91 76
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SONUGCLARIN OZETI - 1500 TON TASIMA KAPASITESI

16 %0 egimde Baslangig Ortalama ivme Ortalama ivme Bilecik-Karakoy Bilecik-Karakoy Ulukisla - Ulukisla - Ulukisla -
Maksimum Hiz Hizlanma 0-40 km/s 0-120 km/s Galisma suresi ortalama hiz Bogazkopri Bogazkopri Bogazkopri
(km/s) (m/s)? (m/s)? (m/s)? (saniye) (km/s) Calisma suresi Ortalama hiz RMS tork
(saniye) (km/s) (Nm)
61 0.28 0.26 0.18 1412 43 6066 82 4956

14
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LMM icin en agir gorev, 1500 ton ylke sahip lokomotifin cerini 25 km/s sabit hizda maksimum 25 km boyunca

LMM MODUNDA PERFORMANS

saglamaktir. LMM modu sirasinda 6 cer motoruna guc verilecektir.

Speed [Km/h]

Traction Tarque [Nm] Traction Power [kW] D Traction Efficiency
D Traction Electric Power [kiw] D Brake Torgue [Nm] D Brake Power [kWw]
|:| Brake Electric Power [kW]

Average Engine Perfarmance S
RPM [RPM] blue
0 100 200 300 400 500
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Brake Efficiency

LMM'de maksimum cer motoru mekanik dzellikleri

300

Last Mile Module Derated Mode Mechanical Performance

250

200

150

Total mechanical power [kW]

Total Mechanical Traction Power @ Axis [kW]

2000 2500 3000 3500

Time [sec]

1000 1500

——— Distance [Km]

Speed [km/h]

Zamana Karsi Mekanik Gug
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Speed [km/h] - Distance [Km)]
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4000
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INDIRGENMIS LMM MODUNDA PERFORMANS (1 LLM GALISIYOR)

LMM icin en agir gorev, 25 km/s sabit hizda maksimum 12,5 km boyunca 1500 tonluk bir yike sahip lokomotifin cerini

saglamaktir. indirgenmis LMM modu sirasinda sadece 3 cer motoruna guc verilecektir.

indirgenmis LMM'de maksimum cer motoru mekanik ézellikleri

Zamana Karsi Mekanik Gug

Average Motor Performance S
.
RPM [RPM] blue Last Mile Module Derated Mode Mechanical Performance
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HAT PROFILLERI UZERINDE SICAKLIK HESAPLAMASI

Sayisal formattaki veriler TCL-2_BC21 belgesinde gdsterilmektedir.

e Cer motorunun 6mrudnun ve cer hattinin yuvarlanma elemanlarinin mekanik
omrunun degerlendirilmesi icin sicaklik hesaplamasi, sayfa 5'teki yuk profili
(Ulukisla-Bogazkdpru , 1750 t tren) kullanilarak sicaklik kararli duruma
ulasilana kadar tekrarlanmalidir.

e Cer motorunun maksimum geriliminin ve tahrik hattinin yuvarlanma
elemanlarinin maksimum mekanik geriliminin degerlendirilmesi icin sicaklik
hesaplamasi sayfa 4'teki yuk profili kullanilarak yapilmahdir (BILECIK-KARAKQOY

yokus yukari, 1750 t tren).
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