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1. Dieselmotorens princip.

Dieselmotoren er en stempelmaskine uden szerligt teendapparat, og dens
virkemd&de er baseret nd, at luft ved at sammentrykkes - komprimeres,
som det kaldes - bliver varm (jf. fortsat brug af cykelpumpe, som kan
blive temmelig varm at holde pd). Ndr kompressionen drives til ca,

32 atm. bliver luften sd varm, ca. 600 grader, at den kan antsende den
brzendolie, der i forst¢vet tilstand sprejtes ind i cylinderen. Som breend-
olie anvendes til D. S, B. 's 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-
gdende (op- og nedadgdende) beveegelser (slag) for hver arbejdsydelse,
stemplet praesterer (arbejdsslag), Dette sker 1 gang for hver 2 omdrej-

ninger af krumtapakslen.

Breendolien tilfgres mellem kompressionsslaget og arbejdsslaget (for-

braendingsslaget).

Indspr¢jtningen begynder lidt f¢r stemplet ndr topstillingen, altsa
nogle grader f¢r krumtappen stdr i top. Denne vinkel kaldes foriling -

jeevnfer figur 2,
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Fig. 1. 4-takts princippet.
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3. Ventilbevaegelsesdiagram,

I 1¢bet af en fire-taktsperiode dbner og lukker indsugnings- og udst¢ds-
ventilen ved bestemte stillinger af krumtappen, s8ledes som det fremgar

af nedenstdende figur 2.
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4, Arbejdsdiagram for en firetakts motor,

P& et arbejdsdiagram kan det afleeses, hvorledes trykket i cylinderen
varierer med stemplets stillinger i 1¢bet af de fire takter. Som eksem-

pel viser figur 3 arbejdsdiagrammet for en Mo-motor,
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Fig. 3. PV-diagram (arbejdsdiagram) for 4-takts motor (Mo-motor).

Trykkene maéles udfra ''den atmosfeeriske linie'. Den tegnes forst,

Dernzest afszettes slagleengden, og kompressionsrummet svarende til
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1/16 af slagleengden anf¢res til venstre,

Under indsugningsslaget a-b er trykket lidt lavere end atmosfserens, 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/cmz og lidt f¢r top, svarende til
indspre¢jtningens begyndelse. Temperaturen er steget til ca 6000C, 8-
ledes at forbraendingen kan begynde, sd snart indspr¢jtningen finder sted,

herved stiger trykket til ca 60 kg/cmz.

Efter at indspr¢jtningen er begyndt, fortsaettes kompressionen samtidig
med, at forbrezending finder sted. Derfor stiger kurven c-d meget stejlt.

c-d-e angiver forbrandingsprocessen.

I punkt e er trykket stadig naer det maksimale og. temperaturen i det
indre af forbraendingsrummet er ca 2000°C, medens der ved cylinderho-

vedet og ved foringen er ca 800°C.

Ekspansionsprocessen angives ved en kurve e-f af samme karakter som
b-c. Punktet f ligger noget f¢r bund og angiver, at udstg¢pdsventilen har
dbnet sig, hvorfor trykket falder. Under stemplets opadgdende bevaegelse
uddrives forbreendingsprodukterne, og tr{(kket ligger lidt over atmosfae-

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

I udstgdsre¢ret pd en Mo-motor er en temperatur pd ca 250°C ved fuld

belastning.

Arealet mellem den atm. linie og kurvestykket d-e-f-g repraesenterer
det arbejde, som ydes ved forbreending og ekspansion. Dette arbejde er
positivt. Imidlertid er der ogsd et negativt arbejde, nemlig svarende til
arealet mellem den atm. linie og kurvestykket b-c-d. Det negative ar-
bejde ma presteres under kompressionsprocessen b-c-d. Forskellen
svarer til arealet mellem kurverne og kaldes det indicerede arbejde,
hvoraf stg¢rstedelen afleveres af motoren. (Der er herved set bort fra

de smad negative arbejder under udbleesning og indsugning).

Hvis vi havde givet en st¢rre breaendoliemeengde, ville kurven d-e-f for-
l¢gbe som d—e]-fl, og det indicerede arbejde ville veere st¢rre (over-

belastning).
Omvendt hvis breendoliemzengden mindskes (delbelastning).

P4 en dieselmotor kreever det et kostbart og kompliceret apparatur at
ptegne det fuldsteendige arbejdsdiagram. Det g¢res derfor kun i forbin-

delse med nykonstruktion af motorer pd motorfabrikkerne.

Ved almindelig kontrol og indstilling af dieselmotoren under belastning
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pd or¢vestand er det tilstraekkeligt at mdle det maksimale forbreendings-
tryk, hvilket g¢res med en special maksimaliryks-indikator. Desuden
maéles udstpdstemperaturen. Det er kun de diesel-elektriske k¢retgjer,
vi har udstyr til at belaste pd pre¢vestand. Det .foreg&r meget enkelt
ved at sende hoveddynamostr¢mmen gennem en stor modstand, hvor

energien omdannes til varme, der ventileres bort.

5. Breendolie.

De oliekvaliteter, der normalt anvendes som dieselmotorbreendstof
og til fyring i kedler m. m. kaldes med en faellesbetegnelse: breendolie
eller brzendselsolie (evt. fyringsolie). Handelsbetegnelserne for disse
breendselsoliekvaliteter er: Gasnlie, Dieselolie, let fuelolie og sveer

fuelolie.

Gasolie er den reneste og mest letflydende diesel-braendolie. Den kan
anvendes til sma hurtiggdende motorer, og det er udelukkende denne
kvalitet, der anvendes i motorvogne - og motorlokomotiver som breend-

stof til bdde motorer og kedelanlaeg.

Dieselolie er lidt mere tyktflydende og knapt sd 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
sveere kvaliteter er sd tyktflydende, at de m& opvarmes, f¢r de kan

pumpes.

Bdde sme¢reolie og breendolie er mineralolier, som fremstilles ved
raffinering af den i naturen forekommende jordolie (eller r‘e'iolie ),

der henregnes til mineralerne Mineralolie er i kemisk henseende helt
forskellig fra de organiske olier og fedtstoffer, som findes i dyr og

planter.

Rdolie er en blanding af uhyre mange forskellige bestanddele, hoved-
sagelig kulbrinter, d.v.s. kemiske forbindelser af grundstofferne kul
og brint. Disse indgdr i forbindelserne p& forskellig m&de og i forskel-
lig meengde i forhold til hinanden, hvorfor kulbrinterne kan have steerkt

afvigende egenskaber.

Af rdolie fremstilles ved raffinering mange forskellige olieprodukter,
hvoraf her blot skal neevnes: Gas, Benzin, Petroleum, Gasolie, Diesel-
olie, Fuelolie samt sm¢ringsolier af forskellige sveerhedsgrader. Hvert
af disse produkter er en blanding af forskellige kulbrinter med nogen-

lunde samme egenskaber - specielt samme kogepunkt. Adskillelsen af
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orodukterne fra hinanden sker ved destillation; men i ¢vrigt er raffi-

neringsorocessen meget kompliceret.

Trods den komplicerede fremstillingsmd&de bevirker masseproduktionen
og de store olieforekomster, at brzendolie er forholdsvis billigt. Dette
er en af drsagerne til den udbredte anvendelse af dieselmotoren som

kraftmaskine.

Ndr dieselmotoren foretrackkes for benzinmotoren til jernbanebrug,

skyldes det til dels ogsd den mindre brandfare.

6. Forbreending.

I dieselmotoren omdannes den i breendolien bundne energi til arbejde
gennem en forbraending, der er en kemisk proces, hvor et stof (her
braendolien) gdr i forbindelse med ilt under varmeudvikling, Ilten tages
fra den luft, der er suget ind i motorcylinderen. Luften er en blanding
af ca. 21% ilt, ca. 78% kveelstof og ca. 1% andre luftarter (f.eks. kul-

syre, helium med flere. )

For at fd en god forbraending er det ngdvendigt, at der er en tilstreekke-
lig stor meengde ilt til stede, og at brzendolien bliver fint forstgvet og
godt blandet med luften i forbreendingsrummet. Hvis dette ikke er til-
feeldet, fdr man en ufuldsteendig forbreending, og det betyder mindre

varmeudvikling og mindre arbejde af samme maeengde breendolie,
Forbreendingen kan stilles skematisk op som nedenfor:
kultveilte (kulsyre) (fuldsteendig forbreending)
kultilt < &ulilte (kulos)

kulbrinte +ilt - I‘ kul (sod)

brint+ilt wvand

Ved den fuldsteendige forbreending omdannes kulbrinterne til kultveilte +

vand,

I tilfeelde af for lidt luft vil brinten f¢rst tage af ilten, og kulstoffet kan
sd tage resten. Kulstoffet bliver da ufuldsteendig forbreendt, og der
dannes kulilte, og en del af kulstoffet vil ofte udskilles uforbreendt i me-

get findelt form som sod, der farver udstg¢dsprodukterne sorte - sort Tog.

Kulilten, der er meget farlig at inddnde, er usynlig ligesom kultveilten,
men der dannes normalt meget lidt af den i dieselmotorer i modseetning

s ! . o ;
til benzinmotorer, hvor der iseer p& tomgang dannes meget kulilte.

Nir forbrezendingen er i orden, vil udstgdningen neesten ikke kunne ses,
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da bdde kultveilte og vandet, der fremkommer i dampform, er usynlige.

Normalt skal man kun se udstpdningen som en svag grélig tdge lige over

udst¢dningsre¢ret.

7. Varmebalance. (Dieselmotorens udnyttelse af brsendolien).

vArias ved forbreending 28-30% ™ " udst¢dsgas

i form 12% " ved strdling og

af 7% friktion luftke¢ling.
breend-|35-40% indiceret]

Glie. axbejde, 28-33% effektiv arbejde=nyttiggjort varmemaengde

Kun ca. 30% af breendoliens varmeindhold omsaettes altsi til kraft.

Dette er dog gunstigt i forhold til andre kraftmaskiner. En god diesel-
motor bruger 160-180 gr breendolie pr time pr effektiv hestekraft ved
fuldlast - naturligvis forudsat, at den er helt i orden. Ogsé8 ved dellast

har en dieselmotor god breendstofgkonomi.

8. Kompressions- og forbrendingstemperatur og -tryk,

For at opnd anteendelse og en god forbreending af den i cylinderen ind-
sprgjtede solarolie, m& kompressionstrykket drives op til ca. 32 kg/cmz.
Oliens anteendelsestemperatur ligger omkring 500-600 grader Celcius.
Under forbreendingen stiger trykket i cylinderen til 50-80 kg/cm?é (Mo:

60 kg/cm?%, Mh: 73 kg/cm? og Mt: 77 kg/cm?), og temperaturen til

ca. 2000° C afhaenéig af teendingstidspunktet, d. v. s. tidspunktet for oliens

indsprgjtning, og af meengden af den indsprgjtede olie.

Hurtig gang kreever tidlig teending = stor foriling
Langsom gang kreever sen teending= lille foriling

for h¢jt maks. tryk (teendingsbanken) (hrd gang)

For hdlig teending: eventuelt bagleensgang.

For sen teending : for h¢j udstg¢dstemperatur.

Jo tidligere - til en vis greense - teendingen finder sted og jo mere breend-
stof, der indsprg¢jtes - ogs8 til en vis grad - des stprre bliver forbreen-
dingstrykket. Sker teendingen d.v. s. indsprg¢jtningen meget for tidligt,
risikerer man tilbageslag, og motoren vil da ikke gd. Sker teendingen

for sent, vil forbraendingen fortszette for langt ind i ekspansionsslaget

og ikke blive fuldstsendig. Forbreendingen vil vare leengere, og k¢levands-

temperaturen vil stige.

Meangden af breendstof, der kan forbreendes fuldsteendigt, afhesenger af,
hvor meget luft maskinen indsuger under sugeslaget, idet der med en
bestemt luftmeengde hg¢jst kan forbreendes en ganske bestemt

meengde breendstof. Den indsugede luftmeengde er bestemt
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af slagvoluminet, men da forbreendingsprodukterne ikke kan fordrives
fuldsteendig fra kompressionsrummet, vil cylinderens indhold af luft
ikke veere ren atmosfeerisk luft. Ikke al luftens iltindhold kan udnyttes,

derfor ma der veere et vist luftoverskud udover det teoretisk n¢dvendige,

Maksimumstemperaturen i cylindrene under forbreendingen ndr som sagt
helt op pa ca. 2000°C, men temperaturen falder hurtigt under ekspansio-
nen, dels som en direkte f¢lge af denne, dels fordi forbreendingsproduk-
terne afk¢les af de vandkglede cylinderveaegge. Det ses af varmebalancen
(afsnit 7), at det er meget betydelige varmemaeengder, der skal bortledes

af kglevandet, derfor ma k¢levandscirkulationen veere helt i orden.

9. Trykladning.

Kraftudviklingen i en dieselmotorcylinder beror pd forbreending af
breendolie (jvfr. afsnit 6) . Jo mere breendolie, der kan forbreendes,
desto mere kraft kan der udvikles.. Meengden af indsugningsluft er be-
stemmende for, hvor meget breendstof der kan forbreendes i hvert ad-

bejdsslag.

Hvis der tilf¢res motoren let komprimeret indsugningsluft (trykladning),
forgges luftmeengden i cylinderen, s8ledes at der kan forbreendes mere
breendstof end i den naturligt ventilerede motor, og man f&r mulighed for

en tilsvarende st¢rre kraftudvikling.

Ved trykladning opnds der st¢rre hestekraftydelse uden veesentlig forg¢gel-
se af motorens veegt, Det gdr dog ikke uden videre at tryklade en ellers
naturlig ventileret motor og derved szette dens ydelse op., Der kraves

ved trykladning visse konstruktionseendringer, f, eks, sendret ventilbevaee-
gelse, sendret indspr¢jtningstidspunkt, forsteerkning af visse dele, bedre

k¢ling m, v,

Blaeseren, der leverer ladeluften, kan veere en centrifugalbleeser trukket
af en udstg¢dsgas-turbine som pd Mh-lokomotiverne, En s&dan ladeblaeser
vil rotere hurtigere jo mere udst¢dsgas, der gir gennem turbinen, Den

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

10. Udstg¢dsgassens udseende og temperatur,

Spr¢jtes der for meget olie ind i cylinderen, vil den ikke forbraende fuld-
steendig. Maskinen yder nok lidt flere hestekreefter, men den bliver var-
mere, og stempler og ventiler tilsodes, ligesom udstgdet viser sig som
sort r¢g. Under en god forbreending viser udstgdet sig som en svag hvid-
grd r¢g. Er der f, eks. p& grund af slidte skraberinge eller olieringe kom-

met smereolie op i cylindrene, viser forbreendingsgassen 8ig som en kraf-

tigere grabla rgg.
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I udstpdsrgret er forbreendingsgassens temperatur ca. 250 - 500° C ved
fuld belastning (Mo: 225-250°C, Mt: 410-430° C, Mh: 480-500°C). Defekte
forstgpvere, der ikke lukker ordentligt, giver efterdrypning af breendolie,
der forbreender ddrligt og giver m¢rk ro¢g samt tilkoksning af stempel

og ringe.

11. Breendolieudleveringsanleeg.

Breendolien,som indkg¢bes af D.S.B., passerer, inden den bliver forbreaendt,

forskellige anleeg og r¢rsystemer.

Udleveringsanleeggene ved maskindepoter eller pd stationspladser har store
tanke, hvori brzendolien henstdr i ro i en m&nedstid og udskiller urenheder,
inden den med en kraftig elektrisk drevet centrifugalpumpe udleveres til

koretpjerne.

Under udleveringen passerer breendolien en méler og et teet filter, inden

den gennem en slange med TW-koblingsmundstykke fyldes pd k¢retpjerne.

12. Breendoliesystemet p& motorlokomotiver og motorvogne.

Breendoliesystemet pd et k¢retpj omfatter hele det r¢ranleeg samt beholdere,
pumper, filtre, forstpvere m.v., som tjener til pdfyldning, opbevaring og
forbrug af breendolie. Dets indretning er beskrevet i betjeningsvejledninger-
ne for de forskellige typer k¢retpjer. I de fgplgende afsnit skal mere u‘dfgbr—

ligt omtales forskellige detailler.

13. Péfyldning af breendolie.

Pdfyldestudsene i hver side af k?thettpjerne har pd de fleste k¢retpjer en
toldhane, som skal 8bnes under pdfyldningen.

Under pdfyldningen skal lokomotivfgreren meget agtpdgivende iagttage olie-
standsviser eller skueglas og varsko i god tid, s& betjeningspersonalet ved
ud leveringsanleegget kan standse pumpen, inden der trsenger bresendolie ud
af k¢retpjets overlpbsror - eller kpretpjets beholdere spreenges. For lette-
re at opretholde kontakt, skal dieselmotorerne stoppes, inden der udleveres

brendolie.

14. Udluftning af breendoliesystem.

Det kan under visse forhold blive ngdvendigt at udlufte breendoliesystemet,

inden motorerne kan startes.

Derfor b¢r personalet, inden selvsteendig tjeneste p8begyndes, sette sig
ind i r¢rsystemernes forlgb og deres placering samt apparaternes virke-
méde. Under kyndig vejledning bgr man selv foretage en afpr¢vning og ud-

luftning af breendoliesystemet.
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15. Breendoliepumpe og breendoliepumpens kontraventil.

Breendoliepumpen tjener til at tilfgpre cylindrene det rette kvantum olie,
d.v. s. den til belastningen til enhver tid svarende oliemeengde og (af hen-
syn til forteendingen) p& det rigtige tidspunkt samt (af hensyn til forstgv-
ningen) med tilstreekkeligt tryk.

Brzendoliepumpens indretning er vist p& fig. 4.

Stemplet er cylindrisk og bevaeges op af en knastaksel under trykslaget.
Den til hvert stempel hprende cylinder er urokkeligt fastspesendt i breend-

oliepumpens hus.

N&r stemplet af en fjeder trykkes nedad under sugeslaget kan breendolie
fra fortrykspumpen str¢gmme ind i cylinderen gennem huller i cylinderens

sider,

Under en del af stemplets opadgdende beveegelse vil den pverste del af
stemplet lukke cylinderens huller, og breendolien vil da under meget stort
tryk (300-500 kg/cmz) blive presset ovenud af cylinderen og ud i breend-

olietrykledningen, der f¢rer til braendolieventilen.

Cylirder
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Fig. 4. Breendoliepumpe (skematisk)
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Af figur 4 fremgdr, at stemplet har en skrueformet udfreesning, som
danner en afskeerende kant, I stemplet er freeset en langsg8ende rille

fra toppen til undersiden af den afskeerende kant, hvor der er et hulrum.

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

Yo Last
Breerrdolie fra Fordsgybspivppe

Fig. 5. Regulering af breendoliemzengde.

Stemplets op- og nedadgdende bevzegelse (slagleengden) er den samme
under alle forhold, men ved at dreje stemplet lidt kan den afleverede
breendoliemaengde zendres, fordi man ved at dreje stemplet sendrer p&
afstanden fra stempeltdppen til undersiden af den afskeerende kant, hvor
denne er udfor et hul i cylinderen (se fig. 5).

N&r hullet under trykslaget 8bnes ved den afskserende kant, sker der en
udligning af det h¢je pumpetryk, og under det videre slag str¢mmer olien

fra stemplets overside tilbage i fortryksledningen.

Drejes stemplet sdledes, at den langsgdende udfreesning er udfor et af
cylinderens huller, vil pumpen ikke kunne give tryk. Denne stilling er
stopstilling. Drejes stemplet sdledes, at der opnds den stprst mulige

afstand fra toppen til undersiden af den afskeerende kant, f&s pumpens

st¢rste ydelse.

Ved hjeelp af flige forneden kan en opslidset reguleringsb¢sning med en
tandkrans dreje stemplet, ndr en tilhgrende tandstang beveeges frem og

tilbage, hvorved motorens breendolieforbrug under k¢rsel zendres pje-
blikkeligt.

Fra rummet over stemplet trykkes breendolien gennem en fjederbelastet
kontraventil af seerlig konstruktion, idet ventilen foruden ventilkeglen

tillige har et lille cylindrisk beelte (se fig. 6).
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Fig. 6. Breendoliepumpens kontraventil.

Nar breendoliepumpen standser leveringen af braendolie, idet der &8bnes
for tilbagelgpb ved den afskeerende kant, vil kontraventilens fjeder trykke
ventilkeglen pd plads, og imens ventilkeglen beveeger sig stykket ''s"

fra den stilling, hvor det cylindriske beelte lukker og indtil den stilling,
hvor ventilkeglen ndr sit saede, vil rumfanget af det rum, der er imellem

kontraventilen og dysendlen, forgges tilsvarende.

Herved opnds en trykseenkning i breendoliergret, sdledes at en hurtig og

sikker lukning af dys.er_m opnds. (Ingen efterdrypning).

P& Mt og Mo er der udfra rillen ved den pverste kant af brzendolie-
pumpen slebet en kort skruelinie med modsat stigning af den tidligere om-
talte (se fig. 7). Man opndr herved, at ndr indspr¢jtningen er lille, mens
motoren k¢rer uden belastning p& tomgangsomdrejningstallet, vil afskee-

ringen for pumpebegyndelsen ske passende sent, d.v.s. n&r stemplet

er naer tbp. Der sker altsd senere teending end ved de hpjere omdrejnings-

tal, men kun ved tomgangskgrsel.
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Fig. 7. Forsinkelse af indspr¢jtningstidspunkt.

Nér man k¢rer en Mo-vogn pd knap 1, hvor motoren er belastet ved
laveste omdrejningstal, og indspre¢jtningsmeengden derfor er stprre,

vil afskeeringen for pumpebegyndelse falde uden for den korte skruelinie,
og indsprgjtningen vil komme 1lidt for tidligt, hvad man tydeligt kan h¢re
pd motorens gang (hdrd gang).

Mh-breendoliepumpernes stempel er fladt foroven, sdledes at motoren
arbejder med konstant forteending (ca. 19° for top) ved enhver belast-

ning,

Breendoliepumper kan veere flere-cylindrede (blokpumper) som pd Mo,
eller dn-cylindrede som pd Mh. Pumpe og forstgpver kan veere sammen-
byggede til en sdkaldt forstgpverpumpe monteret i cylinderhovedet som pd
Mt,

16. Breendolieventil (forstpver).

Fra brezendoliepumpen f¢res breendolien under meget h¢jt tryk til breend-
olieventilen (forst¢veren), som virker p& den m&de, at en kraftig fjeder
holder en ndéleventil lukket, indtil breendoliepumpen med et tryk, som
overstiger ventilens dbningstryk, tvinger den afpassede oliemsaengde gen-
nem en eller flere dysedbninger med sd snesevert et tveer snit, at der opnés
en voldsom hastighed, og breendolien derfor forstgpves, mens den sprgj-

tes ind i motorcylinderen eller et dermed forbundet forkammerzr.

Virkemé&den er som fplger, jvir, fig. 8:
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Fig., 8. Breendolieventil med hulforst¢ver (principskitse),
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Olien trykkes fra brzendoliepumpen gennem et trykrer til breendolieventi-
lens tilgangsstuds og gennem en ekscentrisk boring i ventilhuset ned til
forstpverdysen, der er slebet sammen med ventilhuset og har en ring -

kanal i den ¢verste flade.

Fra dysens ringkanal ledes olien til smd langsgdende boringer, der g&r

ned til et uddrejet kammer lige over ndleventilens szede.

Foroven har ndlen en stilk, der g&r op i en lille fordybning i en trykstok,
som holdes nedtrykket af en fjeder, der kan indstilles, s& det foreskrevne

dbningstryk opnés.

Nédlens lgpftehpjde begreenses af ventilhusets underside og andrager ca. 0,3

mim.

Da ndlens diameter er aftrappet, sdledes at den er tykkest foroven, kan
breendolien i det uddrejede kammer lige over n8leventilens ssede 1pfte

nédlen fra seedet,

Der slipper da straks olie ud gennem dysedbningerne. Under indspr¢jt-
ningen stiger trykket betydeligt over ventilens &bningstryk (300-500
kg/cm2 forskelligt for de forskellige motortyper).

Lukkel _Abers
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Fig. 9. Tapforstgver (Mh).

Lidt breendolie, der ved uundgdelige uteetheder treenger op langs ndlen og

trykstokken ledes bort gennem returrg¢ret eller et sserligt leckoliergr.
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17. Regulering af omdrejningstal og motorydelse.

Centrifugairegulatoren.

En dieselmotor er normalt udstyret med en centrifugalregulator til re-
gulering eller begreensning af omdrejningstallet. Udf¢relsen af regulato-

ren kan veere h¢jst forskellig.

Her skal gennemgds princippet i en centrifugalregulator i den enkleste

udfgrelse:
Surrigrieole
e Absler
R 4
S 7
Aegwlodorsiol
Lasl- 7
- e
Z

Fig. 10. Regulator i hvile.

P43 fig. 10 ses nogle dele af en centrifugalregulator.

Regulatorstolen hviler i tryklejer, s& den ikke kan flyttes. Den treekkes

rundt af motoren, og f¢lger dennes omdrejningstal.

Nér motoren er stoppet, vil fjederen veere rettet ud, s& svingveegtene

ligger teet ind imod trykstokken som vist p& fig. 10.

N&r motoren k¢rer, er svingveegtene,som er lejret i regulatorstolen
og altsd roterer med denne, pdvirket af centri fugalkraften og trykker

gennem en trykstok pd en fjeder, som hviler mod fastpunktet til venstre,

En motor med en centrifugalregulator som vist pd fig. 10 og ellers

intet, teenkes anbragt pd en pr¢vestand, mens der udfgres nogle forspg.
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F¢rst f&r vi (ved hdndregulering af breendoliepumpen) motoren til at lgbe
med konstant omdrejningstal med en eller anden bremse som konstant
afbremsning. N&r motoren lpber med konstant omdrejningstal, er der

ligeveegt mellem fjedertryk og centrifugalkreefterne p& svingveegtene.

Cerntrs frrpa /f/‘d/

fFederéryh

A

Fig. 11. Regulator i beveegelse.

Af fig. 11 ses, at svingveegtene er svinget ud og har trykket fjederen

noget sammen,

Jo mere man ¢ger omdrejningstallet, des st¢rre vil centrifugalkreef-
terne veere, som virker pd svingveegtene, og disse vil derfor trykke

hdrdere pd fjederen,s8ledes at denne sammentrykkes mere og mere,

Ved ethvert omdrejningstal vil der veere ligeveegt mellem fjedertryk

og centrifugalkraft,

(Leeg meerke til, at her endnu ikke er nsevnt noget om eendring af
afbremsningen og heller ikke om regulatorens forbindelse til

brzendoliepumpen).
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Vi laver nu en stangforbindelse, s8.regulatoren kan zendre breendoliepum-
pens ydelse, sdledes at motorens omdrejningstal holdes neesten konstant

uanset afbremsningen.

rdre Fyldrrrag Hvre Ffybdoag,
9 . MAMN 27 72/78 g |
Btz sL 1714795 20472

A

Fig., 12. Regulator med belastningsarm.

P4 fig. 12 ses, at der ef tilfpjet en belastningsarm, som forel¢big er
f"astholdt forneden i punkt A, medens den ¢verste ende er i forbindelse
med tandstangen i bi-wndoliepumpen. Belastningsarmen har fat i hals-
ringen ved fjederens frie ende. Motoren l¢ber med konstant omdrejnings-
tal og med konstant afbremsning, indtil vi griber ind og for¢ger belast-

ningen (bremser kraftigere).

Derved vil motorens omdrejningstal formindskes, s& svingveegtenes ud-
sving bliver mindre, hvorved fjederen trykker halsringen til h¢jre, og
tandstangen beveeges til h¢jre. Vi ser heraf, at braendoliepumpen m&
veere indrettet sdledes, at en beveegelse af tandstangen til h¢jre giver

stprre fyldning, s& motoren holdes igang, selvom belastningen for¢ges.

Tandstangen beveeges til hgpjre,og breendoliemeengden ¢ges, indtil motorens

omdrejningstal ikke leengere formindskes,

Motoren l¢ber da videre med et nyt omdrejningstal - en smule lavere
end for.

(Leeg meerke til, at vi ikke endnu har talt om at eendre hastighedstrin).

Ved pd tilsvarende m&de at gennemg8, hvad der sker, n&r vi aflaster
motoren, kan vi indse, at tandstangen m# blive fgrt mod venstre, d.v. s.

mod mindre breendoliemeengde, ndr motoren lgber op i omdrejninger.
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Vi teenker os igen, at motoren lgber med konstant hastighed og konstant
afbremsning. Regulatoren er i ro, indtil vi pdny griber ind. Dennegang ved

at flytte belastningsarmens nederste punkt fra Al til A

2

NAEANENRINERNNY

Fig. 13. Hastighedssendring (Mo-dieselmotorens regulator i princip).

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

&4
/

bevaeges et godt stykke mod h¢jre, d.v. s. i retningen: — +, og breendolie-

fprste ¢jeblik drejes, s8 den indtager stillingen , hvorved tandstangen
meengden ¢ges da sd steerkt, at motoren straks begynder at ¢ge omdrej-
ningstallet (vi har jo ikke ¢pget afbremsningen). Samtidig med at omdrej-
ningstallet stiger, vil svingveegtene svinge leengere ud og trykke fjederen
sammen, sd halsringen treekker belastningsarmen mod venstre, d.v. s.

i retningen: = <— og brzendoliemeengden vil derfor formindskes, indtil

motoren ikke leengere er istand til at ¢ge sit omdrejningstal.

Motoren lgber da videre pd et nyt og h¢jere hastighedstrin, medens regu-
latoren indtager en ny ligeveegtsstilling, hvor belastningsarmen stdr i

stillingen / , -(nesten)samme stilling som oprindelig.
/
Tandstangsstillingen og dermed pumpens ydelse pr omdrejning er alts&

(omtrent) den samme som fgr vi regulerede p& omdrejningstallet. Da
pumpen k¢rer hurtigere, erdens ydelse pr sekund imidlertid steget. Dette
stemmer overens med, at motorens hestekraftydelse ogsd er steget, fordi

omdrejningstallet er forgget under konstant afbremsning (drejningsmoment).
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P& Mo-dieselmotorerne findes en regulator med den i det foregdende

forklarede indretning. Beveegelsen af belastningsarmens nederste punkt
A sker i tre fastlagte hastighedstrin ved hjeelp af et hydraulisk stempel
(hastighedsstemplet).

Mt-dieselmotorens regulator er en centrifugalregulator af meget kom-

pliceret konstruktion. Den har egen sme¢reoliebeholdning og oliepumpe

til forsyning af de hydrauliske beveegemekanismer med trykolie.

Hastighedsindstillingen sker ved, at svingveegtsfjederen opspeendes af et
oliestempel. Dettes position bestemmes at styrelufttrykket, der reguleres

trinlgst af k¢rekontrolleren.

Indstillingen af braendstofpu_rnpernes tandsteenger sker ligeledes med hy-
draulisk kraft. Regulatoren har den egenskab, at den vil holde omdrej-

ningerne konstant p& den indstillede veerdi uanset belastningen.

Yderligere pdvirker Mt-regulatoren ad hydraulisk vej en magnetiserings-

modstand for reguleringsmotoren.

I Mh-lokomotivernes regulator er fjederen for svingveegtene udfgrt som

dobbeltfjeder, hvoraf den kraftigste er forspeendt som skematisk vist pa
fig. 14.

I AN AN e
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Fig. 14. Mh-dieselmotorens regulator i princip.
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Centrifugalregulatoren har to hastighedsomr&der:

1. Tomgangsk¢rsel ved 500-600 o/m. Her virker kun den svage svingveegts -

fjeder.

2. Maksimalregulering over 1180 o/min. Her er ogsd den forspeendte fjeder

1 virksomhed, og regulatoren forhindrer for h¢je omdrejningstal.

I hele omrddet mellem ca. 600 o/min. og ca. 1180 o/min. er centrifugal -
regulatoren uvirksom, idet halsringen (H i fig. 14) er fastpunkt for belast-
ningsarmen. I dette omrdde sker der kun fyldningsregulering af dieselmoto-

ren ved, at punkt A beveeges i henhold til k¢reh&ndhjulets stilling.

Dieselmotorens omdrejninger er i tomgang og 1'gear (konvertertrin)
afheengig af kgrehdndhjulets stilling ; men i 2' og 3' gear (koblingstrinene)

atheenger motorens omdrejningstal af lokomotivets k¢rehastighed.

18. Smering og smereolie.

God sme¢ring af en dieselmotors beveegelige dele er af stgrste betydning for
dens driftsikkerhed og holdbarhed.

Smereolien har flere opgaver, dels skal den hindre slid og rivning i alle

lejeflader, og dels skal den k¢le disse.

Endvidere skal cylinderveeggene, stemplerne og stempelringene smgres og
afk¢les. Ringene og rillerne i stemplerne skal holdes fri for koksbeleegninger,
der kunne f& ringene til at seette sig fast i rillerne, hvorved der kunne opstd

gennembleesning og som fplge deraf rivning.

Olien skal derfor kunne forhindre afseetning af kokspartikler, som stammer

fra forbreendingen.

Sme¢ring af alle lejer foregdr ved tryksmgring, medens cylinderveegge og
stempler, knastruller og rullestyr sme¢res ved steenksme¢ring, 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 sveevende.

2. "inhibitorer", stoffer, der beskytter mod teering.
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19. Sm¢reoliesystem.

Sme¢reoliesystemet i D, S, B, 's forskellige dieselmotorer er i princippet

ens.

Verzlq

>< Coloradertbooved

I

ot

i i

s A

|J.ll

=

\ 4 4 ‘;m/e

Fig. 15 . Tryksmgring (principskitse).
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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
overstr gmningsventil til et trykfilter (dybdefilter), hvorfra olien - even-
tuelt gennem en oliek¢ler - str¢gmmer til hovedsmegrekanalen og fordeler

sig til bl.a, hovedlejerne. (se fig. 15).

I alle krumtapaksler er der boret sme¢rekanaler fra hovedleje-

sgplerne skrdt gennem slagene til krumtapsg¢lerne, hvor plejlstaengerne

er monteret (se figur 16 )
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Fig.16. Sm¢rekanal i krumtapaksel m, v.

Hovedlejeoverpanderne har midt i panden en drejet rille, der tillader
smgreolien at passere gennem kanalerne i krumtapakslen henholdsvis

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

Sével hovedleje- som krumtappander har sme¢relommer udfreeset i
metallet ved de vandrette sidekanter, I disse lommer opsamles smereoli-

en og sleebes under akslens omdrejninger ind mellem pander og sple.

Oliens tryk er ca, 2-4 kg/cm2 og den kan derfor ikke presse sig ind

imellem s¢len og den belastede pande, hvor lejetrykket momentant nér
: 2

ca, 200 kg/cm”,

P4 Mt- og Mh-motorer er der i plejlsteengerne boret langsgdende kanaler,
som f¢rer sn¢reolien fra krumtaplejet til stempelpinden, der sdledes er

trykamurt.

P4 Mo-motoren er stempelpinden kun steenksmurt, idet plejlstaengerne

ikke er gennemboret,

Knastakseilejer og tandhjul m, m. tryksmeres fra kanaler eller mindre

r¢r, som er anbragt skjult.

20. Kg¢levandssystem,

Alle dieselmotorer i D, S, B, 's treskkraftmateriel er vandkglede, K¢levan-
det har adgang til en hgjtliggende k¢levandsbeholder, som er i forbindelse
med atmosfeeren, sdledes at k¢levandssystemet kun er udsat for det trylk,
som cirkulationspumpen - en centrifugalpumpe giver, men ikke for over-

tryk som fglge af opvarmningen.
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Alparig

Fig.18 . Centrifugalpumpe (skematisk).

Pumpen trykker vandet gennem motorens cylinderblok, rundt om og op
langs cylinderforingernes yderside, gennem de enkelte cylinderhoveder
til et feelles afgangsr¢r med forbindelse til kpleelementer og k¢levands-

beholder.

Fra k¢leelementerne fgres vandet tilbage til pumpens sugeside.
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Fig. 19K¢ling af Mh-motor (skematisk).
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Dieselmotoren kan treekke k¢levandspumpen direkte, hvorfor pumpens
ydelse ¢ges i takt med motorens omdrejningstal (Mh og Mt ), eller pum-

pen kan veere el-drevet med konstante omdrejninger (Mo-_vogne).

Som det fremgdr af varmebalancen (afsnit 7) skal ca. 1/3 af varmemaeeng-
den i den cylindrene forbreendte braendolie f¢res bort som spildevarme med
k¢levandet,

Imidlertid arbejder jernbanemotorer med steerkt skiftende belastning og
megen tomgangskg¢rsel. Spildevarmemeengden, der skal fjernes med kgle-

vandet, varierer derfor steerkt,

K¢lerelementernes effektivitet er afhaengig af ydre forhold som lufttempera-

turen, luftfugtigheden, bleest og fartvind.

Trods skiftende belastning og varierende k¢lereffektivitet b¢r k¢lesystemet
fungere pd en sddan médde, at k¢levandstemperaturen og dermed hele
motorens temperatur holdes omtrent konstant i et for motoren passende

leje. Desuden ¢nskes efter kold start en hurtig opvarmning af motoren.

K¢rsel ved lav temperatur og koldstarter er meget skadelige for en mo-

ter, idet der derved sker stort slid pd lejer og cylinderforinger.

Den ¢nskede driftstemperatur opnds ved hjelp af termostater (tempera-
turfglere) til regulering af varmeafgivelsen fra k¢levandet. Indretningen
af den automatiske temperaturregulering er forskellig p& de forskellige
typer k¢retpjer og neermere beskrevet i de respektive betjeningsvejled-

ninger. Her skal blot i store treek neevnes tre forskellige systemtyper:

1) Termostaten styrer en omlgbsventil for kgleren, 88 mere eller mindre
k¢levand passerer denne (Mo-vognen)

2) Termostaten styrer en oliekobling, der regulerer omdrejningerne for
en kg¢lerventilator (Mh-lokomotivet).

3) Termostaten starter og stopper en k¢lerventilator, hvis omdrejninger

(ndr den k¢rer) er bestemt af dieselmotorens omdrejninger (Mt-lokomo-

tivet).

Kg¢levandet er tilsat midler, der hindrer teering og kedelstensdannelse -

samt pd visse k¢retpjer sethylenglykol, som nedssetter vandets frysepunkt.








