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Ml2 
l. Dieselmotorens princip. 

Dieselmotoren er en stempelmaskine uden særligt tændapparat, og dens 

virkemåde er baseret oå, at luft ved at sammentrykkes - komprimeres, 

som det kaldes - bliver varm (jf. fortsat brug af cykelpumpe. som kan 

blive temmelig varm at holde på). Når kompressionen drives til ca. 

32 atm. bliver luften så varm, ca. 600 grader, at den kan antænde den 

brændolie, der i forstøvet tilstand spr!pjtes ind i cylinderen. Som brænd-

olie anvendes til D.S. B. 1s motorvogne og motorlokomotiver : Gasolie 

(afsnit 5 ). 

2. 4-takts princippet . 

At en motor er firetakts vil sige, at stemplet udf'/)rer 4 frem- og tilbage-

gående (op- og nedadgående) bevægelser (slag) for hver arbejdsydelse, 

stemplet præsterer (arbejdsslag). Dette sker 1 gang for hver 2 omdrej-

ninger af krumtapakslen. 

Brændolien tilfcpres mellem kompressionsslaget og arbejdsslaget (for-

brændings slaget). 

Indsprc/)jtningen begynder lidt f'/)r stemplet når topstillingen, altså 

nogle grader f '/)r krumtappen står i top. Denne vinkel kaldes foriling -

jævnf'/)r figur 2. 
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Fig. 1. 4-takts princippet. 
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3. Ventilbevægelsesdiagram. 
Ml 3 . 

I lq,bet af en fire-taktsperiode åbner og lukker indsugnings- og udstq,ds-

ventilen ved bestemte stillinger af krumtappen, således som det fremgår 
af nedenst&ende figur 2. 
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4. Arbejdsdiagram for en firetakts motor . 

PS. e t arbejdsdiagram kan det aflæ ses, hvorledes trykket i cylinderen 

varierer med stemplets stillinger i lq,bet af de fire takter. Som eksem-

pel viser figu r 3 ar bejdsdiagrammet for en Mo-motor. 
,P 
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#ega.//y/ 
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--~~s~~- --- --s~------ -~~ 
Fig. 3. PY-diagram (arbejdsdiagr am) for 4-takts motor (Mo-motor ). 

Trykkene m å les udfra "den atmos færiske linie". Den tegnes f'f>rst. 

Dernæst afsættes slaglæ ngden, og kompressionsrummet svarende til 
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1 /16 af slaglængden anfc/)res til venstre . 

Under indsugningsslaget a-b er trykket lidt lavere end atmosfærens, der-

for er a-b lidt under den atm . linie.(For dieselmotorer med trykladning 
er forholdet anderledes). 
Under kompressionsslaget b-c stiger trykket efter en hyperbellignende 

kurve . Punktet c ligger ved ca 32 kg/cm2 og lidt fct,r top, svarende til 

indsprc/)jtningens begyndelse. Temperaturen er steget .t il ca 600°C, så-

ledes at forbrændingen kan begynde, så snart indsprct,jtningen finder sted, 

herved stiger trykket til ca 60 kg/cm2 . 

Efter at i ndsprc/)jtningen er begyndt, fortsættes kompressionen samtidig 

med, at forbrænding finder sted . Derfor stiger kurven c -d meget stejlt. 

c-d-e angiver forbrændingsprocessen. 

I punkt e er trykket stadig nær det maksimale og. temperaturen i det 

indre af forbrændingsrummet er ca 2000° C, medens der ved cylinderho -

vedet og ved foringen er ca 800° C . 

Ekspansionsorocessen angives ved en kurve e -f af samme karakter som 

b-c. Punktet f ligger noget frpr bund og angiver, at udstcpdsventilen har 

åbnet sig, hvorfor trykket falder. Under stemplets opadgående bevægelse 

uddrives forbrændingsprodukterne, og trykket ligger lidt over atmosfæ-

rens. Derfor ligger linien g-a hele vejen over den atmosfæriske linie. 

I udstc/)dsrcpret oå en Mo-motor er en temperatur på ca 250°C ved fuld 

belastning. 

Arealet mellem den atm. linie og kurvestykket d-e-f-g repræsenterer 

det arbejde, som ydes ved forbrænding og ekspansion. Dette arbejde er 

positivt. Imidlertid er der også et negativt arbejde, nemlig svarende til 

arealet mellem den atm. linie og kurvestykket b-c-d. Det negative ar-

bejde må or>?steres under kompressionsprocessen b-c-d. Forskellen 

svarer til arealet mellem kurverne og kaldes det indicerede arbejde, 

hvoraf strprstedelen afleveres af motoren. (Der er herved set bort fra 

de små negative arbejder under udblæsning og indsugning). 

Hvis vi havde givet en stcprre brændoliemængde, ville kurven d-e-f for-

lct,be som d-e 1 -f1 , og det indicerede arbejde ville være strprre (over-

belastning). 

Omvendt hvis brændoliemængden mindskes (delbelastning). 

På en dieselmotor kræver det et kostbart og kompliceret apparatur at 

)ptegne det fuldstændige arbejdsdiagram. Det gc/)res derfor kun i forbin-

delse med nykonstruktion af motorer på motorfabrikkerne. 

Ved almindelig kontrol o g indstilling af dieselmotoren under belastning 
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µå orøYestand er det tilstrækkeligt at måle det maksimale forbrændings-

tryk, hvilket gc/)res med en special maksimaltryks-indikator . Desuden 

måles udstc/)dstemperaturen. Det er kun de diesel-elektriske kc/)retc/)jer, 

vi har udstyr til at belaste på prc/)vestand. Det foregår meget enkelt 

ved at send~ hoveddynamostrc/)mmen gennem en stor modstand, hvor 

energien omdannes til varme, der ventileres bort. 

5 . Brændolie. 

De oliekvaliteter, der norma'lt anvendes som dieselmotorbrændstof 

og til fyring i kedler m.m. kaldes med en fællesbetegnelse: brændolie 

eller brændselsolie (evt. fyringsolie). Handelsbetegnelserne for disse 

brændselsolie 1, valiteter er: Gas':llie, Dieselolie, let fuelolie og svær 

fuelolie. 

Gasolie er den reneste og mest letflydende diesel-brændolie. Den kan 

anvendes til små hurtiggående motorer, og det er udelukkende denne 

kvalitet, der anvendes i motorvogne - og motorlokomotiver som brænd-

stof til både motorer og kedelanlæg. 

Dieselolie er lidt mere tyktflydende og knapt så ren som gasolien -

indeholder bl.a. flere svovlforbindelser. 

Undertiden bruges betegnelsen: Solarolie for gas- og dieselolie. 

Fuel-olierne bruges til store dieselmotorer og i store oliefyr. De 

svære kvaliteter er så tyktflydende, at de m å opvarmes, f'/)r de kan 

pumpes. 

Både sm'/)reolie og brændolie er mineralolier, som fremstilles ved 
' raffinering af den i naturen forekommende jordolie (eller råolie), 

der henregnes til mineralerne. Mineralolie er i kemisk henseende helt 

forskellig fra de organiske olier og fedtstoffe r , som findes i dyr og 
planter. 

Råolie er en blanding af uhyre mange forskellige bestanddele, hoved-

sagelig kulbrinter, d. v . s. kemiske forbindelser af grundstofferne kul 

og brint. Disse indgår i forbindelserne på forskellig måde og i forskel-

lig mængde i forhold til hinanden, hvorfor kulbrinterne kan have stærkt 
afvigende egenskaber. 

Af r å olie fremstilles ved raffinering mange forskellige olieprodukter, 

hvoraf her blot skal nævnes: Gas, Benzin, Petroleum, Gasolie , Diesel-

olie, Fuelolie samt smcpringsolier af forskellige sværhedsgrader. Hvert 

af disse produkter er en blanding af forskellige kulbrinter med nogen-

lunde samme egenskaber - specielt samme kogepunkt. Adskillelsen af 

I 
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orodukterne fra hinanden sker ved destillation,: men i '/)vrigt er raffi-

neringsorocessen meget kompliceret. 

Trods den komplicerede fremstillingsmåde bevirker masseproduktionen 

og de store olieforekomster, at brændolie er forholdsvis billigt. Dette 

er en af årsagerne til den udbredte anvendelse af dieselmotoren som 

kraftmaskine. 

Når dieselmotoren foretræ kkes for benzinmotoren til jernbanebrug, 

skyldes det til dels også den mindre brandfare. 

6 . Forbrænding. 

I dieselmotore n omdannes den i bræ ndolien bundne energi til arbejde 

gennem en forbrænding, der er en kemisk proces, hvor et stof (he r 

bræ ndolien) går i forbindelse med ilt under varmeudvikling. Ilten tages 

fra den luft, der er suget ind i motorc yli nderen. Luften er en blanding 

af ca. 21 % ilt, c a. 7 8 % k v ælstof og ca. 1 % andre luftarter (f.eks. kul-
syre, helium med flere. ) 

For at få en god forbræ nding er det ncpdvendigt, at der e r en tilstrække-

lig stor mængde ilt til stede, og at brændolien bliver fint forst'/)vet og 

godt blandet med luften i forbrændingsrummet. Hvis dette ikke e r til-

fældet, får man en ufuldstændig forbrænding, og det betyder mindre 

varmeudvikling og mindre arbejde af samme mængde brændolie . 

Forbræ ndingen kan stilles skematisk op som nedenfor: 

kulbrinte +ilt { 

kultveilte (kulsyre) (fuldstændig r kul+ilt k ulilte (kulos) -l _ kul (sod) 

brint+ilt v and 

forbrænding) 

Ved den fuldstændige forbrænding omdannes kulbrinterne til kultv eilte + 
vand. 

I tilfælde af for lidt luft vil brinten f'/)rst tage af ilten, og kulstoffet kan 

så tage resten. Kulstoffet bliv er da ufuldstæ ndig forbrændt, og der 

dannes kulilte, o g en del af kulstoffet vil ofte udskilles uforbræ ndt i me-

get findelt form som sod, der far ver udst'/)dsprodukterne sorte - sor t r<pg. 

Kulilten, der er meget farlig at indånde, er usynlig ligesom kultveilten; 

men der dannes normalt mege t lidt af den i dieselmotorer i modsætning 

tilibenzinmotorer, h vor der især på tomgang dannes meget kulilte. 

Når forbræ nding en er i orden, vil udstcpdningen næsten ikke kunne ses, 
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da b åde kultveilte og vandet, der fremkommer i dampform, er usynlige. 

Normalt skal man k u n se udstcpdningen som e n svag grålig tåge lige over 

uds t cpdningsrcpre t . 

7 . Var m e balance. (Dieselmotorens udnyttelse af brændolien). 

100% 60 - 65% varme tab 28-30% bort med kcplevand 
t i lfcprt 

v e d forbrænding 28 - 30% li li udstcpdsgas var me 
i fo r m 12% li ved stråling og 
af 7% frikti on luftkcpl ing. 
b r ænd- 35-40% indicere! 
olie. a r bejde. 

28 -33% effektiv arbejde=nyttiggjort varmemængde 

K u n ca. 30% af brændoliens varmeindhold omsættes altså t i l kraft . 

Dette er dog gunstigt i forhold til andre kraftmaskiner. En god diesel-

motor bruger 160 - 180 gr: brændolie pr time pr effekti v hestekraft ved 

ful dl ast - naturligvis forudsat, at den er helt i orden . Også ved dellast 

har en dieselmotor god brændstofcpkonomi. 

8. Kompressions - og forbrændingstemperatur og - tryk. 

For at o pnå antænde lse og en god forbrænding af den i cylinderen ind-

s prcpjtede sol arolie, må kompressionstrykket drives op til ca. 32 kg/cm2 . 

Oliens antændelsestemperatur ligger omkring 500 - 600 grader Celcius . 

Under forbrændingen stiger trykket i cylinderen til 50 - 80 kg / cm2 (Mo: 

60 kg / cm2 , Mh: 7 3 kg/ crr:} og Mt: 77 kg/ cm2 ), og temperaturen til 

ca. 2000° C afhængig af tændingstidspu nktet , d . v . s . tidspunktet for oliens 

indsprcpjtnin g, og af mængden af den indsprcpjtede olie. 

Hurtig gang kræver tidlig tænding = stor foriling 

L angsom gang kræver sen tænding= lille foriling 

t d . for hcpjt maks. tryk ( tændings banken) ( h ård gang) For tidlig æn 1ng· 
· eventuelt baglænsgang. 

For sen tænding : for hcpj udstcpdstemperatur . 

Jo tidligere - t i l en vis grænse - tændingen finder sted og jo mere b r ænd-

s tof, der inds p rcpjtes - også til en vis grad - des stcp r re bliver fo r b r æn-

dingstrykke t . Sker tændingen d. v. s. indsprcpjtningen meget for t i dligt , 

risike r er man til bageslag, og motoren vil da ikke gå. Ske r tændinge n 

for sent, vil forbrændingen fortsætte for langt i nd i ekspansion ssl aget 

og ikke b live fuldstændig. Forbrændingen vil vare længere , og kcpl evands -
temperaturen vil stige. 

M ængden af brændstof, der kan forbrændes fuldstændigt, afhænger af, 

hvor meget luft maskinen indsuger under sugeslaget, idet der med en 

b e ste mt l uftmængde hcpjs t kan forbrændes en ganske bestemt 

mængde brændstof. Den indsugede luftmængde e r b e stemt 

I 



MI 8 
af slagv-:>luminet, men da forbrændingsprodukterne ikke kan fordrives 

fuldst~ndig fra kompressionsrummet, vil cylinderens indhold af luft 

ikke være ren atmosfærisk luft. Ikke al luftens iltindhold kan udnyttes, 

derfor må der være et vist luftoverskud udover det teoretisk rnpdvendige. 

Maksimumstemperaturen i cylindrene under forbrændingen når som sagt 

helt op på ca. 2000°C, men temperaturen falder hurtigt under ekspansio-

nen, dels som en direkte fcplge af denne, dels fordi forbrændingsproduk-

terne afkcples af de vandkcplede cylindervægge. Det ses af varmebalancen 

(afsnit 7 ), at det er meget betydelige varmemængder, der skal bortledes 

af kcplevandet, derfor må kcplevandscirkulationen være helt i orden. 

9. Trykladning. 

Kraftudviklingen i en dieselmotorcylinder beror på forbrænding af 

brændolie (jvfr. afsnit 6) . Jo mere brændolie, der k~n forbrændes, 
' desto mere kraft kan der udvikles. Mængden af indsugningsluft er be-

stemmende for, hvor meget brændstof der kan forbrændes i hvert ad-
bejdsslag. 

Hvis der tilfq,res motoren let komprimeret indsugningsluft (trykladning), 

forcpges luftmængden i cylinderen, således at der kan forbrændes mere 

brændstof end i den naturligt ventilerede motor, og man får mulighed for 

en tilsvarende stcprre kraftudvikling. 

Ved trykladning opnås der stcprre hestekraftydelse uden væsentlig forcpgel-

se af motorens vægt. Det går dog ikke uden videre at tryklade en ellers 

naturlig ventileret motor og derved sætte dens ydelse op. Der kræves 

ved trykladning visse konstruktionsændringer, f.eks. ændret ventilbevæ-

gelse, ændret indsprq,jtningstidspunkt, forstærkning af visse dele, bedre 
kcpling m.v. 

Blæseren, der leverer ladeluften, kan være en centrifugalblæser trukket 

af en udstcpdsgas-turbine som på Mh-lokomotiverne. En sådan ladeblæser 

vil rotere hurtigere jo mere udstcpdsgas, der går gennem turbinen. Den 

vil derfor automatisk yde mere ladeluft ved stigende belastning af motoren. 

1 O. Udst(/>dsgassens udseende og temperatur. 

Sprq,jtes der for meget olie ind i cylinderen, vil den ikke forbrænde fuld-
' stændig. Maskinen yder nok lidt flere hestekræfter, men den bliver var-

mere, og stempler og ventiler tilsodes, ligesom udstcpdet viser sig som 

sort r<f,g. Under en god forbrænding viser udst'/)det sig som en svag hvid-

grå r<{>g. Er der f. eks . på grund af slidte skraberinge eller olieringe kom-

met sm<{>reolie op i cylindrene, viser forbrændingsgassen sig som en kraf-
tigere gråblå rpg. 
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I u dst(/ldsr(/>ret er forbrændingsgassens temperatur ca. 250 - 500° C ved 

fuld belastning (Mo: 225 - 250°C , Mt: 410 - 4 30° C, Mh: 480-500°C). Defekte 

forstcpvere, der ikke lukker ordentligt, giver efterdrypning af brændolie, 

der forbrænder dårligt og giver m(/lrk rcpg samt tilkoksning af stempel 
og ringe. 

11. Brændolieudleveringsanlæg. 

Brændolien,som indk(/lbes af D.S. B. , passerer, inden den bliver forbrændt, 

forskellige anlæg og rl/)rsystemer . 

Udleveringsanlæggene ved maskindepoter eller p& stationspladser har store 

tanke, hvori brændolien henst&r i ro i en m&nedstid og udskiller urenheder, 

inden den med en kraftig elektrisk drevet centrifugalpumpe udleveres til 
k(/lret(/ljerne. 

Under udleveringen passerer brændolien en m&ler og et tæt filter , inden 

den gennem en slange med TW-koblingsmundstykke fyldes p& kcpret(/ljerne . 

12. Brændoliesystemet p! motorlokomotiver og motorvogne . 

Brændoliesystemet p& et k(/lretl/)j omfatter hele det r(/lranlæg samt beholdere, 

pumper, filtre, forst(/lyere m.v., som tjener til påfyldning, opbevaring og 

forbrug af brændolie. Dets indretning er beskrevet i betjeningsvejledninger-
, 

ne for de forskellige typer kl/)retl/)jer. I de fl/)lgende afsnit skal mere udf(/lr-

ligt omtales forskellige detailler. 

13. P!fyldning af brændolie. 
1" 

P&fyldestudsene i hver side af k(/lretl/)jerne har på de fleste k(/lret(/ljer en 
toldhane, som skal ll.bnei:; under pll.fyldningen. 

Under p&fyldningen skal lokomotivfl/)reren meget agtp&givende iagttage olie -

standsviser eller skueglas og varsko i god tid , s& betjeningspersonalet ved 

ud leveringsanlægget kan standse pumpen, inden der trænger brændolie ud 

af k(/lretl/)jets overl(/lbsrl/)r - eller kl/)ret(/ljets beholdere sprænges . For lette -

r _e at opretholde kontakt, skal dieselmotorerne stoppes, inden der udleveres 
brændolie. 

14. Udl uftning af brændoliesystem. 

Det kan under visse forhold blive nl/)dvendigt at ud\ufte brændoliesystemet, 

inden motorerne kan startes . 

Derfor bl/)r personalet, inden selvstændig tjeneste p&begyndes, sætte sig 

ind i rl/)rsystemernes forlSf>b og deres placering samt apparaternes virke-

måde. Under kyndig vejledning b(/lr man selv foretage en afpr(/lvning og ud-

luftning af brændoliesystemet. 
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15. Brændoliepumpe og brændoliepumpens kontraventil. 

Brændoliepumpen tjener til at tilføre cylindrene det rette kvantum olie, 
d. v. s. den til belastningen til enhver tid svarende oliemængde og (af hen-
syn til fortændingen) p& det rigtige tidspunkt samt (af hensyn til forst</)v-
ningen) med tilstrækkeligt tryk. 

Brændoliepumpens indretning er vist p& fig. 4. 

Stemplet er cylindrisk og bevæges op af en knastaksel under trykslaget. 
Den til hvert stempel h<J>rende cylinder er urokkeligt fastspændt i brænd-
oliepumpens hus. 

N&r stemplet af en fjeder trykkes nedad under sugeslaget kan bræ ndolie 
fra fortrykspumpen strrpmme ind i c ylinderen gennem huller i c ylinderens 
sider. 

Under en del af stemplets opadgående bevægelse vil den </)verste del af 
stemplet lukke c ylinderens huller, og bræ ndolien vil da under meget stort 
tryk ( 300-500 kg / cm 2 ) bliv e pres set ovenud af cylinderen og ud i brænd -
olietrykledningen, der f</)rer til bræ ndolieventilen. 

/ 

fa_/N?qer 

/ _ St'e/77,.,oe l 
. ,,...-

., Æc/e 

Fig. 4 Brændoliepumpe { skematisk) 
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74-nd4-ra,-7.s 
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ke9v/ L>øsn r75J 
,bePbr 
.krs 
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Af figur 4 fremgår, at stemplet har en skrueformet udfræsning, som 
danner en afskærende kant. I stemplet er fræset en langsgående rille 
fra toppen til undersiden af den afskærende kant, hvor der er et hulrum. 

Stemplet er anbragt drejeligt i cylinderen, og kan drejes knapt 180°. 

,. 
_.,,~- -li f.s/o".e; 

/' , 
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Fig. 5. Regulering af brændoliemængde. 

Stemplets op- og nedadgående bevægelse (slaglængden) er den samme 
under alle forhold , men ved at dreje stemplet lidt kan den afleverede 
brændoliemængde ændres, fordi man ved at dreje stemplet ændrer på 
afstanden fra stempeltoppen til undersiden af den afskærende kant, hvor 
denne er udfor et hul i cylinderen (se fig. 5). 
Når hullet under trykslaget åbnes ved den afskærende kant, sker der en 
udligning af <let h(/>je pumpetryk, og under det videre slag str(/>mmer .olien 
fra stemplets overside tilbage i fortryksledning.en. 

Drejes stemplet således, at den langsgående udfræsning er udfor et af 
cylinderens huller, vil pumpen ikke kunne give tryk. Denne stilling er 
stopstilling. Drejes stemplet således, ~t der opnås den st(/>rst mulige 
afstand fra toppen til undersiden af den afskærende kant, fås pumpens 
st(/>rste ydelse. 

Ved hjælp af flige forneden kan en opslidset reguleringsb(/>sning med en 
tandkrans dreje stemplet, n&r en tilh(/>rende tandstang bevæges frem og 
tilbage, hvorved motorens brændolieforbrug under k(/>rsel ændres (/>je-
blikke ligt. 

Fra rummet over stemplet trykkes brændolien gennem en fjederbelastet 
kontraventil af særlig konstruktion, idet ventilen foruden ventilkeglen 
tillige har et lille cylindrisk bælte (se fig. 6). 

1 
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I 
Lu4-k~t_ - - -

:fig. 6. Brændoliepumpens kontraventil. 

Når brændoliepumpen standser leveringen af brændolie, idet der åbnes 
for tilbagelcpb ved den afskærende kant, vil kontraventilens fjeder trykke 
ventilkeglen på plads , og imens ventilkeglen bevæger sig stykket "s" 
fra den stilling, hvor det cylindriske bælte lukker og indtil den stilling, 
hvor ventilkeglen når sit sæde, vil rumfanget af det rum, der er imellem 
kontraventilen og dysenålen, forcpges tilsvarende . 

Herved opnås en tryksænkning i brændoliercpret, således at en hurtig og 
sikker lukning af dysen opnås. (Ingen efterdrypning). 

På Mt og Mo er der udfra rillen ved den cpverste kant af brændolie-
pumpen slebet en kort skruelinie med modsat stigning af den tidligere om-
talte (se fig. 7 ). Man opnår herved, at når indsprcpjtningen er lille, mens 
motoren kcprer uden belastning på torngangsomdrejningstallet, vil afskæ-
ringen for pumpebegyndelsen ske passende sent, d. v. s. når stemplet 
er nær t~p. Der sker altså senere tænding end ved de hcpjere omdrejnings -
tal, men kun ved tomgangskcprsel. 
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Fig. 7. Forsinkelse af indsprf/)jtningstidsp.unkt. 

Når m.an k(j>rer en Mo-vogn på knap ½, hvor motoren er belastet ved 

laveste omdrejningstal, og indspripjtningsmængden derfor er stiprre, 

vil afskæringen for pumpebegyndelse falde uden for den korte skruelinie, 

og indsprf/)jtnil).gen vil komme lidt for tidligt , hvad man tydeligt kan hl{>re 
på motorens gang (hård gang). 

Mh-brændoliepumpernes stempel er fladt foroven, således at motoren 

arbejder med konstant fortænding (ca. 19° f'/>r top) ved enhver belast -
ning . 

Brændoliepumper kan være flere-cylindrede (blokpumper) som på Mo, 

eller E!n-cylindrede som på Mh. Pumpe og forstf/)ver kan være sammen-

byggede til en såkaldt forstipverpumpe monteret i cylinderhovedet som p&. 
Mt. 

16. Brændolieventil ·( forst</)ver ). 

Fra brændoliepumpen ftpres brændolien under meget hipjt tryk til brænd-

olieventilen (forstipveren), som virker på den måde , at en kraftig fjeder 

holder en n&.leventil l ukket , indtil brændoliepumpen med et tryk, som 

overstiger ventilens åbningstryk, tvinger den afpassede oliemængde gen-

nem en eller flere dyseåbninger med s& snævert et tvær snit , at der opnås 

en voldsom hastighed, og brændolien derfor forstl/)ves, mens den spripj-

tes ind i motorcylinderen eller et dermed forbundet forkammer. 

Virkemåden er som fiplger , jvfr . fig. 8 : 

I 
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Fig. 8 . Brændolieventil med hul for støver {principskitse). 
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Olien trykkes fra brændoliepumpen gennem et trykrl/)r til brændolieventi-

lens tilgangsstuds og gennem en ekscentrisk boring i ventilhuset ned til 

forstl/)verdysen, der er slebet sammen med ventilhuset og har en ring-

kanal i den 1/)verste flade . 

Fra dysens ringkanal ledes olien til sm& langsgående boringer , der g&r 

ned til et uddreJet kammer lige over n&leventilens sæde. 

Foroven har nå.len en stilk, der g&r op i en lille fordybning i en trykstok, 

som holdes nedtrykket af en fjeder, der kan indstilles, så det foreskrevne 
&bningstryk opn&s. 

Nålens lrpftehl/)jde begrænses af ventilhusets underside og andrager ca. O, 3 

mm. 

Da n&lens diameter er aftrappet, således at den er tykkest foroven, kan 

brændolien i det uddrejede kammer lige over nåleventilens sæde 11/)fte 

nålen fra sædet. 

Der slipper da straks olie ud gennem dyse&bningerne. Under indsprrpjt-

ningen stiger trykket betydeligt over ventilens åbningstryk (300-500 

kg/ cm 2 forskel ligt for de forskellige motortyper). 

Fig. 9. Tapforstl/)ver (Mh). 

Lidt brændolie , der ved uundg&elige utætheder trænger op langs nå.len og 

trykstokken ledes bort gennem returrl/)ret eller et særligt lækolierl/)r . 



17. Regulering af omdrejningstal og motorydelse. 

Centrifugalregulatoren. 
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En dieselmotor er normalt udstyret med en centrifugalregulator til re -
gulering eller begrænsning af omdrejningstallet. Udf(/>relsen af regulato-
ren kan være h(/>jst forskellig . 

Her skal gennemg&s princippet i en centrifugalregulator i den enkleste 
udf(/>relse: 

Fig. 10. Regulator i hvile. 

Pc§. fig. 10 ses nogle dele af en centrifugalregulator. 

Regulator stolen hviler i tryklejer, s& den ikke kan flytte s . Den trækkes 
rundt af motoren, og f(/>lger dennes omdrejningstal. 

Når motoren er stoppet, vil fjederen være rettet ud , så svingvægtene 
ligger tæt ind imod trykstokken som vist på fig . 10. 

Når motoren k(/>rer , er svingvægtene ,som er lejret i regul?-torstolen 
og altså roterer med denne, påvirket af centi"i fugalkraften og trykker 
gennem en trykstok på en fj eder, som hviler mod fastpunktet til venstre. 

En motor. med en centrifugalregulator som vist på fig. 10 og ellers 
intet, tænkes anbragt på en pr(/>vestand, mens der udf(/>res nogle fors(/>g. 
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Frprst får vi ( ved håndregulering af brændoliepumpen) motoren til at lrpbe 
med konstant orndrejningstal med en eller anden bremse som konstant 
afbremsning. Når motoren lrpber med konstant omdrejningstal, er der 
ligevægt mellem fjedertryk og centrifugalkræfterne på svingvægtene. 

Fig. 11. Regulator i bevægelse. 

Af fig. 11 ses, at svingvægtene er svinget ud og har trykket fjederen 
noget sammen. 

Jo mere man rpger omdrejningstallet, des strprre vil centrifugalkræf-
terne være, som virker på svingvægtene, og disse vil derfor trykke 
hårdere på fjederen, således at denne sammentr.ykkes mere og mere. 

Ved ethvert omdrejningstal vil der være ligevægt mellem fjedertryk 
og centrifugalkraft. 

(Læg mærke til, at her endnu ikke er nævnt noget om ændring af 
afbremsningen og heller ikke om regulatorens forbindelse til 
brændolie pumpen). 
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Vi laver nu en stangforbindelse, så . regulatoren kan ændre brændoliepum-

pens ydelse, således at motorens omdrejningstal holdes næsten konstant 

uanset afbremsningen. 

..:._ ___ _ 

Fig. 12. Regulator med belastningsarm. 

J.l"flo/7::e /4,,/d' 
?an6ron~ .._ + ,__ _ ___. 

---------+ · - - ·· 

På fig . 12 ses, at der er tilfcj>jet en belastningsarm, som forelcpbig er 

fastholdt forneden i punkt A, medens den c/)verste ende er i forbindelse 

med tandstangen i brændoliepumpen. Belastning·sarmen har fat i hals -

ringen ved fjederens frie ende. Motoren 11/)ber med konstant omdrejnings -

tal og med konstant afbremsning, indtil vi griber ind og forcpger belast-

ningen (bremser kraftigere). 

Derved vil motorens omdrejningstal formindskes, så svingvægtenes ud-

sving bliver mindre, hvorved fjederen trykker halsringen til hcpjre, og 

tandstangen bevæges til hcpjre. Vi ser heraf, at brændoliepumpen må 

være indrettet s1Uedes, at en bevægels_e af tandstangen til hcj>jre giver 

stcprre fyldning, så motoren holdes igang, selvom belastningen forc/)ges. 

Tandstangen bevæges til hc/)jre,og brændoliemængden c/)ges, indtil motorens 
omdrejningstal ikke længere formindskes. 

Motoren lcj>ber da videre med et nyt omdrejningstal - en smule lavere 
end fcj)r. 

(Læg mærke til , at vi ikke endnu har talt om at ændre hastighedstrin). 

Ved på tilsvarende måde at gennemgå, hvad der sker, når vi aflaster 

motoren, kan vi indse, at tandstangen m& blive fq,rt mod venstre, d. v. s. 

mod mindre brændoliemængde, når motoren lq,ber op i omdrejninger. 
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Vi tænker os igen, at motoren lq,ber med konstant hastighed og konstant 

afbremsning. Regulatoren er i ro , indtil vi påny griber ind. Dennegang ved 
at flytte belastningsarmens nederste punkt fra A 1 til A

2
. 

--li•- + 

I 

'/ 
- --· - - - . ---

I , 
l 

;: 

Fig. 13. Hastighedsændring (Mo-dieselmotorens regulator i princip}. 

Herved vil der - som vist på fig. 13 - ske dette, at belastningsarmen i 

fq,rste Øjeblik drejes, så den indtager stillingen 
1
/ , hvorved tandstangen 

bevæges et godt stykke mod hq,jre, d. v. s. i retningen: -- +, og brændolie-

mængden (/lges da så stærkt, at motoren straks begynder at (/lge omdrej-

ningstallet ( vi har jo ikke (/lget afbremsningen}. Samtid_ig med atomdrej-

ningstallet stiger, vil svingvægtene svirge længere ud og trykke fjederen 

sammen, så halsringen trækker belastningsarmen mod venstre , d. v . s. 

i retningen.:-:- .-- og brændoliemængden -vil derfor formindskes, indtil 

motoren ikke længere er istand til at (/lge sit omdrejningstal. 

Motoren l(/lber da videre på et nyt og h(/>jere hastighedstrin, medens regu-

latoren indtager e n ny ligevægtsstilling, hvor belastningsarmen står i 

stillingen / , -(næsten).samme stilling som oprindelig. 
I 

Tandstangsstillingen og dermed pumpens ydelse pr omdrejning er altså 

(omtrent) den samme som før vi regulerede på omdrejningstallet. Da 

pumpen kører hurtigere , er dens ydelse pr sekund imidlertid steget. Dette 

stemmer overens med , at motorens hestekraftydelse også er steget, fordi 

omdrejningstallet er for(/lget under konstant afbremsning {drejningsmoment}. 
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På Mo-dieselmotorerne findes en regulator med den i det foregående 
forklarede indretning. Bevægelsen af belastningsarmens nederste punkt 
A sker i tre fastlagte hastighedstrin ved hjælp af et hydraulisk stempel 
(hastigheds stemplet). 

Mt-dieselmotorens regulator er en centrifugalregulator af meget kom-
pliceret konstruktion. Den har egen smipreoliebeholdning og oliepumpe 
til forsyning af de hydrauliske bevægemekanismer med trykolie . 

Hastighedsindstillingen sker ved, at svingvægtsfjederen opspændes af et 
oliestempel. Dettes position bestemmes at styrelufttrykket, der reguleres 
trinltpst af kiprekont:rolleren. 

Indstillingen af brændstofp~pernes tandstænger sker ligeledes med hy -
draulisk kraft. Regulatoren har den egenskab, at den vil holde omdrej-
ningerne konstant på den indstillede værdi uanset belastningen. 

Yderligere påvirker Mt-regulatoren ad hydraulisk vej en magnetiserings -
modstand for reguleringsmotoren. 

] Mh-lokomotivernes regulator er fjederen for svingvægtene udftprt som 
dobbeltfjeder, hvoraf den kraftigste er forspæ ndt som skematisk vist på 
fig. 14. 

I'' / ,l' . ,. 
--- ---A 

Fig . 14. Mh-dieselmoto rens regulator i princip. 

+ 
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Centrifugalregulatoren har to hastighedsomr!der: 

1. Tomgangskcprsel ved 500-600 o/m. Her virker kun den svage svingvægts-

fjeder. 

2. Maksimalregulering over 11 80 o/min. Her er egs! den forspændte fjeder 
i virksomhed, og regulatoren forhindrer for hcpje omdrejningstal. 

I hele omr!det mellem ca. 600 o/min. og ca. 11 80 o/min. er centrifugal-
regulatoren uvirkqom , idet halsringen (Hi fig. 14) er fastpunkt for belast -
ningsarmen. I dette omr!de sker der kun fyldningsregulering af dieselmoto -
ren ved, at punkt A bevæges i henhold til kcpreh!ndhjulets stilling. 

Dieselmotorens omdrejning~r er i tomgang og l 'gea r (konvertertrin) 
afhængig a f kcpreh!ndhjulets stilling;: men i 2' og 3 1 gear (koblingstrinene) 
afhænger mo~orens omdrejningstal af lokomotivets kcprehastighed. 

18. Smpring og smcpreolie. 

God smcpring af en dieselmotors bevægelige dele er af stcprste betydning for 
dens driftsikkerhed og holdbarhed. 

Smcpreol ien har flere opgaver, dels skal den hindre slid og rivning i alle 
lejeflader, og dels skal den kcple disse. 

Endvidere skal cylindervæggene, stemplerne og stempelringene smcpres og 
a fkcples. Ringene og rillerne i stemplerne skal holdes fri for koksbelægninger , 
der kunne f! ringene til at sætte sig fast i rillerne , hvorved der kunne opst! 
gennemblæsning og som fcplge deraf rivning . 

Olien skal derfor kunne forhindre afsætning af koks partikler, som stammer 
fra forbrændingen. 

Smcpring af a lle lejer foreg!r ved tryksmcpring, medens cylindervægge og 
stempler, knastruller og rullestyr smcpres ved stænksmcpring, d. v . s. ved 
den olie, der fra krumtappanderne slynges ud under maskinens gang. 

Der anvendes en HD-olie, d. v. s. at der til den rene mineralolie er til-
sat forskellige stoffer (additiver) bl. a . 

1. "vaskemidler" , der kan opsuge vand og holde snavs - specielt kul- og 
kokspartikler svævende . 

2. "inhibitorer" , stoffer , der beskytter mod tæring. 
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19. Sm;reoliesystem. 

Smq,reoliesysternet i D. S. B. 1s forskellige dieselmotorer er i princippet 
ens. 

//enlil lø/ce-

; 

CJb'er~9v/er-

Fig. 15 . Tryksmøring (principskitse). 

I!!!! 
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Olien opbevares i en sump under krumtapakslen og suges gennem en si 

til tandhjulspumpen, som trykker olien forbi en reguleringsventil eller 
overstrØmningsveutil til et trykfilter (dybdefilter), hvorfra olien - even-

tuelt gennem en oliek;ler - strcj>mmer til hovedsm;rekanalen og fordeler 
sig til bl.a. hovedlejerne. (se fig. 15 ). 

I alle krumtapaksler er der boret smcj>rekanaler fra hovedleje-

s;lerne økr&t gennem slagene til krumtcLpstplerne, hvor plejlstængerne 
er monteret (se figur 16 ) 

Fig.16. Smiprekanal i krumtapaksel m.v. 

Hovedlej eoverpanderne har m idt i panden en drej et rille, der tillader 
sm;reolien a t passere gennem kanalerne i krumtapak• l en henholdavia 

gennem plejlstangen til trunklejet under ½ omdrejning af krumtapakslen, 
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Fig. 17 .. Hovedleje-overpande. 

SA.vel hovedleje- • om krumtappander har sml/)relommer udfræset i 

metallet ved de vandrette sidekanter. I dis se lommer opsamles smcpreoli-
en og ølæbeø under akslens omdrejninger ind mellem pander og s;le. 

Olien• tryk er ca. 2-4 kg/cm2 og den kan derfor ikke presse sig ind 
imellem • ;len og den bela• tede pande, hvor lejetrykket momentant n&r 

. 2 
ca. 200 kg/cm . 

P& Mt- og Mb-motorer er der i plejl• tængerne boret lang• glende kanaler, 
aom f;rer øn;reolien fra krumtaplejet til øtempelpinden, der a!ledea er 
trykamurt. 

Pl Mo-motoren er • tempelpinden kun stænksmurt, idet plejløtaengerne 
ikke er gennemboret. 

Knaøtakaeilejer og tandhjul m.m. trykøm;reø fra kanaler eller mindre 
r;r , •om er anbragt skjult. 

20. K,levand• syatem. 

Alle die• elmotorer i D.S. B. '• traekkraftmateriel er vandk;ledo. K;lovan-
det har ~dgang til en h;Jtliggcmde k;levandsbeholder , • om er i forbindelse 

med atmoafæren, øllede• at k ;levandaay• temet kun er udsat for dot tryk, 
aom cirkulationapumpen - en centrifugalpumpe giver, m~n ikke for over-
tryk aom f;lge af opvarmningen. 
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Fig.18 . Centrifugalpumpe (skematisk). 

Pumpen trykker vandet gennem motorens cylinderblok, r undt o m o g op 
langs cylinderfaringernes yderside, gennem de enkelte cylinderhoveder 
til et fælles afgangsr9>r med forbindelse til k 9>leelementer o g k 9>levands" 
beholder. 
Fra k'/)leelementerne f9>res vande t tilbage til pumpens sugeside . 

- -

Fig. l <,lKcpling a f Mb-motor (skem atisk). 
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Dieselmotoren kan trække k(/llevandspumpen direkte, hvorfor pumpens 
ydelse (/lges i takt med motorens omdrejningstal (Mh og Mt ), _eller pum-

pen kan være el-drevet med konstante omdrejninger (Mo-:-vogne ). 

Som det fremg&r af varmebalancen (afsnit 7) skal c a . l /3 af varmemæng-

den i den cylindrene forbrændte brændolie f(/lres bort som spildevarme med 

kf)levandet. 

Imidlertid arbejder jernbanemotorer med stærkt skiftende belastning og 

megen tomgangskc/)rsel. Spildevarmemængden, der skal fjernes med k(/lle-
vandet, varierer derfor stærkt. 

K(/llerelementerne-s effektivitet er afhængig af ydre forhold som lufttempera-
turen, luftfugtigheden, blæst og fartvind. 

Trods skiftende belastning og varierende k(/llereffektivitet b(/lr kcplesystemet 

fungere på en sådan måde, at k(/llevandstemperaturen og dermed hele 

motorens temperatur holdes omtrent konstant i et for motoren passende 

leje. Desuden (/lnsk_es efter kold start en hurtig opvarmning af motoren. 

K(/lrsel ved lav temperatur og koldstarter er meget skadelige for en mo-
' to_r, idet der derved sker stort slid på lejer og cylinderforinger . 

Den cpnskede driftstemperatur opnås ved hjælp af termostater (tempera-

turf(/llere) til regulering af .varmeafgivelsen fra kcplevandet. Indretningen 

af den automa~iske temperaturregulering er forskellig på de forskellige 

typer k(/lretf/)jer og nærmere beskrevet i de respektive betjeningsvejled-

ninger . Her skal blot i store træk nævnes tre forskellige systemtyper: 

1) Termostaten styrer en omlcpbsventil for kl/)leren, så mere eller mindre 

k(/llevand passerer denne (Mo-vognen) 

2) Termostaten styrer en oliekobling, der regulerer omdrejningerne for 

en k(/)lerventilator (Mb-lokomotivet). 

3) Termostaten starter og stopper en kcplerventilator , hvis omdrejninger 

(når den k(/)rer) er bestemt a f dieselmotorens omdrejninger (Mt-lokomo-
tivet ). 

K(/llevandet er tilsat midler, der hindrer tæring og kedelstensdannelse -

samt?& visse k(/lretcpjer æthylenglykol, som nedsætter vandets frysepunkt. 
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