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Bevezetés

A dolgozatomban bemutatom a kétiitemt dizelmotorokat, azok miikodését, felépitését
targyalom, és kitérek a korszerti fejlesztésekre, a mai felhasznalasokra. Bemutatom a hazai
dizel-villamos mozdonyon végzett vizellenallasos méréseket és kiértékelésiiket, amivel
meghatarozhat6 a dizelmotor fétengelyen leadott teljesitménye.

A mai napig a legelterjedtebb kétiitemii dizelmotor szériat a General Motors 1928-ban kezdte
kifejleszteni haditengerészeti célokra, féleg tengeralattjarokhoz. A 201 sorozattal szerzett
tapasztalatok alapjan az elsé 567 tipust motor 1937-ben késziilt el. A habori okozta névekvé
szallitasi teljesitmények miatt, kézenfekvd volt a gézmozdonyokat lecserélni ilyen motorral
szerelt dizel-villamos mozdonyokra. A kezdeti nehézségeket legy6zve nagyon megbizhato,
takarékos, nagyteljesitmény(i dizelmotorokat gyartottak, tobb ezres darabszamban. A kapott
rengeteg tapasztalat alapjan fejlesztették tovabb a motor ujabb, modernebb valtozatait. A
fejlesztés soran tigyeltek a karbantartds megegyszerlsitésére, az alkatrészek széleskorii
csereszabatossagara. Igy kovetkezett a 645-6s széria 1965-ben, majd a 710-es motor 1980-
ban. Ezek a motorok kiilsd ranézésre megegyeznek, felépitésiikben is alig térnek el. A
General Motors a kétlitem{i dizelmotort még napjainkban is fejleszti. Ennek eredményeként
ezek a motorok még ma is korszerlinek szamitanak és megalljak a helyiliket, a modern
elvarasoknak, mint a hatisfok, mint a kirosanyagkibocsatas terén. A vildg vasutjain ezt a
motorszériat alkalmazzak legnagyobb darabszamban.

A vastt mellett féleg a hajozasban alkalmazzak elészeretettel a kétiitemii dizelmotort, mivel a
nyomaték gorbéje jobban igazodik - a négylitemli motorokéhoz képest - a hajocsavar
terheléséhez és sokkal gyorsabban képes annak valtozo terheléseire reagalni. Erre egy j6 példa
a dinamikus pozicionalas, ami napjainkban egyre nagyobb szerepet kap. S6t az utobbi idében
a hibrid hajtast autdk egyik fontos fejlesztési iranya is ez a fajta motor.

Magyarorszagon az M61 sorozati dizel-villamos mozdonyokban talalkozhatunk a General
Motors kétiitem@i dizelmotorjaval, annak a 16-567D1 valtozataval. Az M62 sorozata dizel-
villamos mozdonyokban az orosz KOJIOMHA 14]140 tipusu kétiitemii dizelmotorral
talalkozhatunk. lgaz mar csak kis darabszamban. A méréseimet ilyen motorokon végeztem.
Kiilf6ldon viszont tobbfajta dizel-villamos mozdony remotorizacidjakor kétiitemi dizelmotort
épitettek be a régi helyére. Erre egy nagyon jo példa a lengyel M62 — amely egyébként azonos
a magyar M62 sorozattal — mozdony
remotorizacioja, amelynél a régi kétiitemi
motort egy ujabb tipusra cserélték le. Ebbdl is
latszik, hogy ennek a technikdnak még mindig
van létjogosultsaga.

Egy ilyen kétiitemii dizelmotorral miikodd
mozdonyt (M61,010), vésarolt meg a
NOHAB-GM alapitvany a magyar vasuttol
2001-ben. Mivel nagyon érdekel a
vasutgépészet és konkrétan ez a mozdonytipus,
ezért Dbeléptem az alapitvanyba, hogy
segithessek ezen nagyszerli vontatdjarmi
helyreallitasaban. Mar négy éve rendszeresen
segittk a  mozdony  helyreallitasaban,
karbantartasaban, természetesen a szabadidom
rovasara. Igy sajat tapasztalatokat is szereztem
a motor ¢és a mozdony atvizsgalasarol,
lizemeltetésérol.




A kétiitemii dizelmotorokrol altalanossagban

A kétitemli dizelmotorok kozos jellemzdje a szelep és résvezérlés. Ez azt jelenti, hogy a
persely palastjan korbe elhelyezkedd réseken keresztiil aramlik be a hengerbe tilnyomasu
oblitélevegd. Ez segit kijuttatni a hengerfejben elhelyezkedd kipufogdszelepeken még ki nem
aramlott égéstermékeket és friss levegdvel feltolteni a hengert. A dugattyt minden lefelé
torténd mozgaskor munkaiitem teljesiil (természetesen, ha van toltés). A motort szemléltetd
kép az 1. abran lathato.

Az oblitélevego eldallitasa torténhet nagy 1égszallitasu Root’s - fivoval, amely a fétengelyrol
attételeken keresztiil kapja a meghajtasat, vagy torténhet turbokompresszorral is (ami jobb
esetben szabadonfutods szerkezetii).

Ezek a motorok alacsony fordulatszamuak, a miikodésiikbdl adoddéan. Az alapjarati
fordulatszam 200 és 330 a névleges fordulatszam 750 és 950 fordulat/perc kozott mozog. Igy
az ilyen motoroknak van a legkisebb dugatty atlagsebességiik (7,5-8,4 m/s), e miatt az
élettartalmuk hosszt és a lassabb égés miatt alacsonyabb a NOy kibocsatasuk. Késziilnek
széles teljesitmény tartoményban 810-3950 kW, kiilonféle elrendezésben V8-V20, a
hatasfokuk eléri a 34~46%-ot.

A hagyomanyos, oblitéses kétiitemii dizelmotorban az {izemanyag elégetésekor keletkezo
héenergia 33%-a az égéstermékekkel tdvozik a kipufogdnyilason, 22%-a hiitévizzel a motor
hiitérendszerébe keriil, 13%-a pedig a surlédasi munka legy6zésére forditodik. Csak a
maradék 33% forditodik a hasznos munkavégzésre, az aranyokat a 2. abra szemlélteti.

Ez az arany turbofeltoltéses motor esetében nagymértékben javul, mivel a turbékompresszor
az égéstermékek energiajat hasznositja fel, ezért annak nem az egésze megy karba. Igy az
égéstermékekkel tdvozo energia kb. 20%-ra csokken, 10%-ra csokken a surlodasi veszteség
is, mivel nem kell a fogaskerék szivattyut hajtani. A hasznos energia szintje ezzel kb. 46%-ra
nd. Ez a hatasfok a mai négyiitemii dizelmotorok kozott is jonak szamit.
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1. abra 2. dbra
A General Motors 567D tipusi A General Motors 16-2784 tipusu
motorjanak felépitése [15] motorjanak hatdsfoka [14]



A General Motors gyartmanyu kétiitemii 567 tipusu dizelmotor ismertetése

Igen elényds az, hogy a motor valamennyi szerkezeti részlete jol kiforrott és azokkal
kapcsolatban gazdag iizemi, karbantartasi és javitasi tapasztalatok allnak rendelkezésre [9]. A
motor fObb adatait az elsé harom tablazat kozli, jellegrajza a 3. Abran lathato.

3. abra
A General Motors 567D1 tipusu motor keresztmetszete [1]
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1. tablazat: A General Motors 567D motor fontosabb adatai a kovetkezok [10]:
Furat 216 mm 8,5”
Loket 254 mm 10”
Kompresszio viszony 20:1
Legnagyobb fordulatszam 835 ford./perc
Uresjarasi fordulatszam 275 ford./perc
Indit6 fordulatszam 75~100 ford./perc
A hengersorok altal bezart szog 45°
Hengertrtartalom /hengerenként/ 9,242 liter 567 kobhiivelyk
Kipufogo szelepek szama 4
Forgattyucsap atmérdje 165,1 mm 6,5”
Forgattytstengely csapjainak atmérdje 190,5 mm 7,57
Focsapagyak szama 10
Tamasztdcsapagyak 2
Effektiv kozépnyomas 7,07 Bar
Fajlagos tlizel6anyag-fogyasztas 238 g/kWh

2. tablazat: A General Motors 567D1 tipusi motorjainak féadatai [10]:

o Loket- | Teljesit- 1ok
Tipus Hsggrifk qu:f:; I[Jri)]lr{rt]:]t térfogat | mény* Sl[liiy] Meéretek*** [mm]
[1] [Le] 4 Ta T b [ c [ d
6-567 D1 6 55,8 650 7100 | 3160
8-567 D1 8 744 875 8150 | 3600
pserpt| 12 | A | P [Time | 1310 | 11200 | 4500 | 1660 | 2940 | 1650
16567 D1 16 1488 1800 14600 | 5500

* Az erbatvitelbe jutd névleges teljesitmény a segédiizemi teljesitmény sziikségletek levonasa utan.
** A motorra raépitett segédberendezések stlyaval, szarazon (hiitéviz és kenbolaj nélkiil).

*** A motorok kiils6 méretei.

3. tablazat: Az M61 sorozati mozdony fordulatszam és teljesitmény értékei [1]:
fordulatszam teljesitmeén , tiizeldanyag fogyasztas
menetfokozat [1/perc] ) [KW] Y hatasfok [%] [g/légth];y
liresjarat 275 37 299
1. 275 99 33,8 254
2. 355 227 35,6 241
3. 435 395 37,2 231
4. 515 590 38 226
5. 595 804 38,1 225
6. 675 1025 37,8 228
7. 755 1248 36,8 233
8. 835 1475 35,2 244
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A GM 567 tipusu kétiitemii dizelmotorjanak mitkodése:

A fotengely egy fordulata alatt lezajlodo folyamatok, az alsé holtponttél indulva (3. abra). A
dugatty az als6 holtponton, a persely nyilasai-, a kipufogészelepek nyitva. Az
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3. dbra
A Root’s - fuvokas kétiitemii dizelmotor miikddése [9]
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bemenet =
. - b
légszekrény LY ¢

atmoszférikusnal  valamivel nagyobb
nyomasu (0,5 Bar) 6blit6 levegd behatol a
hengerbe a légszekrénybdl, és az el6zo
munkatlitembdl  visszamaradt  égéster-
mékeket a kipufogd szelepeken at kitolja,
ugyanakkor a henger is megtelik tiszta
levegével. Ezutan a dugattyt felfelé
haladva 45°-kal késObb elzarja a persely
nyilésait. Amint a dugattyl tovabb halad
felfelé (tovabbi 16°), a kipufogd szelepek
zarnak és a levegd suritése megkezdodik.
A dugattyu fels6 holtpontja el6tt 4°-kal a
befecskendezd bejuttatja a tiizeldanyagot
a hengerbe. A tiizeldanyag a nagy
levegbhdmérséklet miatt (540 °C) azonnal
meggyullad. Megkezdddik a munkaiitem.
A dugattyu lefelé mozgasa soran még az
oblitérések nyitasa eldtt, a felsé holtpont
utan 103°-kal a kipufogoszelepek nyitnak.
Az égéstermékek a szabadba tdvoznak. A
tovabbiakban a dugattyt az alsé holtponti
helyzete el6tt 45°-kal szabadda teszi az
0blitd nyilasokat és tovabb halad lefelé. A
nyomds alatt 1évé levegd a lég-
szekrényb6l a hengerbe hatol, ahonnan
Kiszoritja a még ottmaradt égéstermékeket
¢s tiszta levegbOt biztosit a kovetkezd
munkaiitemhez. A 1égszekrénybe nem
hatol be kipufogdgaz, mivel addigra a
kipufogoszelepeken keresztiil kiaramlo
¢géstermékek nyomasa lecsokkent, a
légszekrény nyomésanal alacsonyabbra.
Majd elérjiik ismét az also holtpontot és a
folyamat kezdddik elolrél [9]. A vezérlési
kordiagram ugyancsak jol szemlélteti a
motor mitkodéseét.

A turbodfeltoltéses motor miikddése csak a
felt6ltés modjaban tér el, amit a 4. abran
lathatunk. Fontos jellemzdje, hogy a
feltoltdt nem tisztan csak az égéstermékek
mikodtetik, hanem  kis terhelésen
mechanikusan, a motor fétengelyérdl van
meghajtva. A kordiagramja azonos a
Root’s - favokaséval.

ﬁ = > 4. abra A turbofeltoltéses kétiitemii dizelmotor miikodése [7]
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5. dabra
Az 567-es motor kérdiagramja [9]

A General Motors 567 D1 tipusti motorja az 567 jelii motorsorozat utolsé Root’s - fuvokas
valtozata. Az 567 sorozat a 201 sorozatra vezethetd vissza (6. abra), melynek kifejlesztését
még 1928-ban kezdték meg hadi célokra, fleg tengeralattjarokhoz. Az elsé 567 tipusti motor
1937-ben késziilt el (7. abra). Ezt kovette az 567 A,B,C majd a D valtozat (8. abra).
Kettering, a General Motors fomérndke még 1951-ben tartott eldadasdban a kdvetkezOket
mondotta az 567 motorsorozat fejlodésérol: "Az elsé 567 sorozatu motortol az 1951-ben
gyartott 567 B motorig nemcsak a tartossagot és megbizhatosagot noveltiik, hanem
messzemenden megtartottuk a csereszabatossagot is. Az 567 B sorozat adott modelljébol a
vezérmiitengely fitvohajtas kivételével - mivel ezt 1941-ben modositottuk - minden darab
haszndlhato barmelyik 567 sorozati motorban, melyet barmikor is gyartottunk.” - Ez annyit
jelent, hogy olyan folyamatosan gyartott alkatrészek, mint a forgattytstengelyek,
vezértengelyek,  fOcsapagyak, hajtérudcsapagyak,  dugattyucsapszegek,  dugattyuik,
hengerfejek, hengerperselyek, hajtorudak, viz- és olajszivattylk barmelyik sorozatnal
felhasznalhatok [9]. Ez a karbantartas szempontjabol nagyon elényds.

Az 567 D1 motorsorozatnal a csereszabatossag mar kicsit sziikebb, de tovabbra is fennall. Az
567 D sorozat harom valtozatban épiil. Az 567 D2 tipus feltoltott. A feltoltd berendezése
centrifugalis favo. Az erdatvitelbe jutod teljesitménye a segédiizemi teljesitménysziikségletek
levonasa utan 2000 Le. A favét inditaskor és kis motorfordulatnal maga a motor hajtja, nagy
fordulatnal a hajtds onmitkddden atkapcsol kipufogd gazturbinara.

Az 567 D 3 tipus az el6zdével azonos turbofeltoltd berendezéssel rendelkezik. A
teljesitménye 2400 Le. A nagyobb teljesitményt a toltdlevegd visszahiitésével éri el, mivel az
alacsonyabb homérsékletii levegének nagyobb a sirtisége [9] és tobb levegével tobb
lizemanyag égetheto el.

A tovabbi teljesitményndvelést az adott technikai szinvonalon mar csak a hengertirtartalom
novelésével lehetséges elérni, ezért fejlesztettek Ki tovabbi sorozatokat, amelyek felépitésben
alig térnek el az 567-es sorozattdl. Els6ként a 645E sorozatot, amelynek nagyobb a furata
230.19 mm (9-1/16") 1965-ben (9. abra). Majd 1984-ben kovetkezett a 710G széria. Ennek
mar tobb része is eltért, habar megjelenésre nagyon hasonlo (10. abra). Furat 230.19 mm (9-
1/16"), loket 279.4 mm (11"). A legfontosabb fejlesztés az elektromos befecskendezés
vezérlés lett, amivel mar tudja tartani a mai karosanyag kibocsatasi normakat is.

7



6. abra
GM 16-278A tipusu motor
teljesitménye. 1175kW 750 f/p
furat: 222,25 mm
loket 266,7 mm
[14]

7. abra
GM 16-567A tipusii motor
teljesitménye. 1007kW 800 f/p
furat: 216 mm
loket 254 mm

[4]

8. abra
GM 16-567D1 tipusu motor
teljesitmenye. 1435kW 835 fip
furat: 216 mm
loket 254 mm

[1]

9. dbra
GM 16-645E3A4 tipusu motor
teljesitménye: 2500kW 950 f/p
furat: 230,19 mm
loket 254 mm
[6]

10. dbra
GM 16-710 tipusu motor
teljesitménye: 3500kW 1000 f/p
furat: 230,19 mm
[Oket 279,4 mm
[7]



A General Motors 16 hengeres 567D1 tipusu kétiitemii dizelmotor jelleggdrbéi a 11. abran
lathatoak:

11. dbra
GM 16-567D1 dizelmotor jelleggorbéi [9] Ne
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Forgattyuszekrény és olajtekno

A forgattyuszekrény, amit a 12. abran lathatunk, a motor f6 szerkezeti részét képezi. Merev
¢és onhordo6 egység, amely a hengeregységeket (powerblock), a forgattyastengelyt és a motorra
szerelt segédberendezéseket hordja. A forgattytszekrény hengerelt U profilokbol, lemezekbdl
¢és kovacsolt részekbdl késziil, teljesen hegesztett kivitelben késziil (13. abra). A hengersorok
két egymassal szembeforditott U-tartobol szekrényszertien vannak kialakitva. Also és felso

2euy,.. 4
-\ Hegeszfes varrat

12. abra
A forgattyiszekrény keresztmetszete [9]

13. abra
A forgattyiiszekrény hegesztései [2]
furat szolgal a hengerpersely befogadasara. A fellép6 eréhatasokat az el6bbi hengersorok
kozvetitik a fOcsapagy jarmok (forditott A alak) és a focsapagyak felé. A forgattyuszekrény
oldalain fedéllel ellatott nyildsokat taldlunk. A motor ugynevezett légszekrénye a
hengerperselyeket koriilvevd, a hengersorok 4altal alkotott és a forgattyuszekrény zard
lemezei, valamint oldallemezei altal bezart tér. A légszekrényt a forgattyuszekrény felso,
szabadon allo részétdl a hengersorok felsé fedele valasztja el. Az olajteknd acéllemezekbdl
késziil hegesztett kivitelben. Az egész motor alapkeretét képezi és a forgattyiszekrénnyel
egyiitt merev, Onhordo szerkezetet alkot. Az olajtekné kozepén lefolyoval rendelkezé
olajgytijtét helyeztek el. Mindkét oldalon hossziranyban nyilasokat talalunk, amelyeken
keresztiil a forgattyustengely és a csapagyak kényelmesen hozzaférhetok [9].
Fontos jellemzdje ennek a konstrukcionak, hogy a forgattyuszekrény ¢és az olajteknd
vizsgalonyilasai lehetdséget adnak a motor f6 alkatrészeinek egy koriilfordulas alatti teljes
vizsgalatanak. Ami a kovetkezoket takarja: a dugattyafenekeket, a dugattyagytriket, a
hengerperselyeket, a dugattythiitéolaj csévezetékeket és a hajtorudak alsé részének 6sszefogd
Csavarjait, valamint ezeknek biztositasat. Ez jelentdsen lerdviditi a motor iddszakos
vizsgalatanak az idejét.
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A hengerfej és részei

14. abra
Osszeszerelt hengerfej egység [6]

A hengerfejek  nagyszilardsagh  Ontdttvas
Otvozetbdl késziilnek (14.abra), kiilonlegesen
kialakitott Ontott jaratokkal a hiitdviz és a
kipufogd gazok szamara. A hengerperselyt nyolc
egyenlden elosztott csavar és csavaranya rogziti a
hengerfejhez. A hengerfej kozepén a tiizeldanyag
befecskendezd szamdra egy Tlreget talalunk.
Mindegyik hengerfejben négy hoallo, ausztenites
acélbol késziilt kipufogoszelepet talalunk, melyek
mozgatasa a feliil elhelyezkedé vezértengelyrdl,
kovacsolt  kiviteli himbdakkal torténik. A
hengerfej robbantott képe a 15. abran lathato.

A hidraulikus szelephézagbeallitd (16. abra) a
szelepszar vége ¢és a szelephid kozott nulla
hézagot tart fenn. A himbabol a szelephidba furt
furaton keresztiil kendolaj aramlik a szelephézag
beallito folé, majd a szelepgolyd mellett a tokba.
Ha a himba lenyomja a hidat, a dugattya Kis
elmozdulasa a tokban zarja a golyos szelepet és
beszoritja az olajat. Mivel az olaj gyakorlatilag
Ossze-nyomhatatlan, a himba tovabbi elmozdulasa
a hézagbedllito dugattyat a kipufogd szelep
nyitasara kényszeriti [9].

A hidraulikus szelephézagbeallitas és a szelepes

vezérlés kialakitdsa valamennyi alkatrészének
fenntartasi igényességét csokkenti, ezzel is
megkonnyitve a karbantartasat.
szelep hid
/ vusszacsapé szelep~—
/ 7 blaj éramlas 5
% ]
16. abra

himba - ___

talfordulatvedelmi
emeltyd

e ; o
rogzitd fej = w
| — L3
himba tengely ——— —'E
himba rogzitd ['. - ’ i.L
injektor lefog6 — — —— —f

szelephid — "

injektor ———

szelep rugb6 —— " &
ésrogzitd T
hengerfej —
kipufog6szelep — :‘ <
L/
15. abra

A hengerfej egység részei [5]

Hidraulikus szelephézag beallito

= s %)
dugattyu - hézagbeéllltb tok s r‘ metszete [5]
s S o
f kx-‘ | jvé,.."
szelepszér
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Dugattyu

A dugattyu Ontottvas Otvozetbdl késziilt, kétrészli, hiitott fenekli. A kétrészes elrendezés
olyan, hogy a dugattyipaldst a motor miikodése soran elfordulhat. Ezaltal a palast kopasa
egyenletes, a hengerfalak kopésa csokken és a dugattyugyiri élettartama megndvekszik. A
dugattyt, a dugattyl csapszeg €s a hajtokar metszetét a 17. abran lathatjuk. A hagyoményos
dugattyinak megfeleld palastrész vékonyfalu, emiatt siiri borddzassal merevitett. A bordazas
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A GM 567 D1 motor dugattyuja és hajtorudja [1]

1. dugattyu

2. kompressziogyuiriik

3. tamaszto alatét

4. dugattyucsapszeg tarto

5. dugattyucsapszeg
6. zarogytirii
7. olajlehuzogyiiri
8. villashajtorud

18. abra
A 710G motor dugattyuja és annak metszete [7]
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a hiitést is eldsegiti. A dugattyt-
palast a rahatd eréket egy korgylrii
feliileten adja 4at a tartorésznek
(dugattyt agy), amely kovacsolt
kiviteli. A két rész kozott egy
alatétgytrit talalunk, amely
talpcsapagyként szolgal. A dugattya
négy kompresszio és két olajlehuzo
gytriivel  rendelkezik, ez a
kiilonbozé  altipusokban  eltérd
szdmu lehet (pl.: az 567C 3 darab
kompresszio-gytiriivel rendelkezik).
A dugattyu belsd részeit olaj keni és
hiiti. A hitdolaj a tartérészbe furt
nyilason at jut a dugattytfenék alatti
tétbe. Az olaj a  dugattyn
mozgasanak hatasara heves
mozgasba jon és a nagy bordazott
feliileten erdteljes hiitést biztosit. A
felmelegedett olaj a forgattytszek-
rény olajterébe jut vissza. A
dugattya palast kenésének
elésegitésére a dugattyuk foszfatos
kezelést kapnak. Ez az eljarés
megmarja a feliiletet és egy nem

fémes, olajat beszivo, surlddast
csOkkent6 bevonatot hoz 1étre,
amely  elémozditia a  gyors

bejarodast és a késdbbiekben a
kopéast csokkenti. A dugattyt-
csapszeg acélotvozetbdl készil. A
csapszeg a hajtorud felsé végén 1évo
homort nyeregben {1l ¢és a
dugattyttartoban  1évé  csapagy-
betétben lengé mozgast végez. A
hajtorud felsé végén keresztiil mend
két csavarral rogzitik a csapszeget a
hajtoraddal [9].

Ez a konstrukcidos megoldas még a
General Motors Ujabb  tipusu
motorjaiban is megtalalhato, a 18.
abran a 710G széria dugattyu
palastja lathato.



Hajtorudak

Kozrefogott
hajtorud

19. abra
Az 567 motor villasrendszerii
hajtorudja [5]

Hengerperselyek

Villdas
hajtorud

A hajtorudak villasrendszertiek, siillyesztésen kovécsolt
kivitelben késziiltek ¢és kialakitasuknal keriiltek minden
¢les atmenetet (19. abra). Mivel a kétiitem(i motorban a
hajtorad csak nyomasnak van kitéve, a kdozrefogott
hajtéorad a forgattyucsapagy fels6 csapagycsészéjének
hatlapjara illeszkedik és a villas hajtérudban levo vallszeri
kiképzés tartja a helyén. A villas hajtorudak also fejének
oldalain 1évé fogak a kengyelek azonos fogazasdhoz
illeszkednek, Osszeerdsitésiikre csavarok szolgalnak. A
hajtorad csapagyak fels6 és alsod csészébdl allnak. Alapjuk
acél, 6lombronz béléssel, amely még vékony 6n bevonattal
rendelkezik. A hajtorad csapagyakhoz az olaj az egyik
szomszédos fOcsapagybol a forgattys tengelybe furt
jaratokon keresztiil jut el [9]. Ezzel a kialakitassal a
hengersorokat nem kell eltolni, a motor teljesen
szimmetrikus maradhat és a loket is egyforma a két
szemkozti hengerben a (kapcsolt) f6- és mellékhajtorudas
megoldéasokkal szemben.

A motor hengerperselyei hegesztett kivitelben késziilnek, amit a 20. abran lathatunk. A
vizkdpeny a persellyel egybe ontott és mindkét palaston athatolnak az 6blité nyilasok. A
viztér tomitése igen egyszerli, azonban az igy kialakitott hengerpersely meglehetdsen
bonyolult ontvényt képez. Az &blité nyilasok teljesen koriilveszik a hengerperselyt. Ha a
dugattyu az also holtponti helyzetet foglal el, akkor az 6blitényilasok also éle a dugattyutetd
felso feliiletével egy sikba esik. A hengerpersely kiilsé oldalan az 6blitonyilasok alatt jut be a
hiitdviz. A bearaml6 viz a hengerpersely alsé részében kort ir le, fokozatosan felemelkedik és
ataramlik a hengerfejbe [9]. Ez a kialakitas jellemz6 az 6sszes General Motors altal gyartott
kétiitemt dizelmotor hengerperselyére.
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20. abra
Hengerpersely képe [9] és metszete [6]
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Forgattyustengely

12-Cylinder

g _ - o n | ’ ' - B .

16-Cylinder

20-Cylinder
21. abra

Fétengelyek kialakitdsa a motor hengerszamanak fiiggvényében [6]

A kiilonleges szénacélbol késziilt forgattyustengely siillyesztokben kovacsolt és a hengerek
szdmatol fliggden egy- vagy kétrészii. A 21. abran lathatoan 12 hengerig egy, a folott pedig
két részbol all. A két fél Gsszefogasa karimds kotéssel torténik. A megfeleld biztonsaggal
méretezett, indukcids eljarassal edzett {6 és forgattyticsapok kis feliileti nyomast €s nagy
¢lettartamot blzt0s1tanak A forgattyustengely dinamikusan kiegyensulyozott. Minden

hajtokar

fotengely

22 dbra
A forgattytstengely kenési furatai [5]

Vezérmiitengely

focsapagy nyomds alatt allo
tiszta kendolajat kap a motor
teljes hosszan  végigmend
kendolaj  foelosztdé  csovon
keresztiil. Az olaj a csapagy
terheletlen fels6 felébe jut.
Megfeleld  hornyok, furatok
vezetik a kenési helyekre,
aminek kiképzését a 22. dbra
szemlélteti . A focsapagycsészék
anyaga Olombronzzal kiontott
acél. A  Dbejaratds  meg-
konnyitésére vékony 6lom-6n
réteggel lattak el azokat [9].

A vezérmiitengely hajtasa fogaskerekek kozbeiktatdsdval a motor hatuljardl torténik. A
vezérmiitengely tobb részbdl all, amelyeket karimak kotnek dssze. Ureges kiviteld és ezen
keresztiil jut a kendolaj a vezérmiitengely csapagyaihoz [9]. Tobb szegmensbdl tevodik dssze,
ami a 23. abran lathato. Igy egy vezérmiitengely szegmens tobbféle motorban is hasznalhato.

injektor bitydk

\

kipufogdszelep biitykok csapagyazas

e o

tavtarté tengelyvég

23. abra: Tébb szegmensbdl osszeadllitott vezérmiitengely [5]
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Levegosziiro

A motorra szerelt levegdszlird olajfiirdos rendszerii. A 24. abran

lathato jeloléseknek megfelelden; a szliretlen levegd a véddraccsal
felszerelt A nyildson 1ép be és nagy része atmegy a Venturi cs6hoz

hasonlé B nyilason. A kisebb része pedig a C nyilason keresztiil a

D olajgytijtébe keriil és az olajat apré cseppecske formaban \
felhordja és az kapcsolatba keriill az F szitaszovettel. Az E ~——= .
terel6lemez biztositja azt, hogy iz F legfels6 részébe is eljusson az —
olaj. A G ugyancsak szitaszovet, gondoskodik arrol, hogy a levegd !
szennyezddéseit tartalmazd olaj a H térbe jusson. Itt a
szennyezOdések leiilepednek, ¢és az olaj visszafolylk a D 24. abra
olajgytijtébe [9]. A motor mindkét hengersora két levegdsziirdvel olajfiirdds rendszerii
rendelkezik, a kétiitemii motor nagy 1ég igénye miatt. levegdsziiro[9]

W

T

/)

Root’s-fuvo

Ismeretes az, hogy a kétitemii motorok - elméletileg - a

négylitemlickhez képest kétszeres levegémennyiséget dol-

goznak fel. A kétféle motor kézépnyomasat és fordulatszamat

azonosnak véve, a kétiitemli motor literteljesitménye a / i

négyiitemiinek kétszerese. Tekintettel arra, hogy a kétiitemii

motor a levegdt 1oketének csak egy toredéke soran szivja be, O )
ezért természetes szivds esetén sohasem lehet akkora

kozépnyomast elérni, mint a négyiitemi motornal. A henger

levegd toltése a nagyobb fojtasok és a rovidebb, idé miatt

lényegesen kisebb. Az eldbbi hatranyok megsziintetésére a '
nagyobb teljesitményli kétlitemli motorokndl a motor
levegdellatasara kiilon fuvot alkalmaznak. A favonak feladata
még az égéstermékek hengertérbdl valod kiszoritasa is. Az
¢géshez sziikséges levegdt a motorrdél mechanikusan hajtott Root’s-fuvo szallitja, amit a 25.
és 26. abra szemléltet. Amely a motor szdmara a fordulatszdmaéval ardnyos mennyiségti, az
atmoszférikusnal nagyobb (0,5 Bar) nyomast levegdt szallit. A favo két darab
csavarvonalszeri haromszarnyu forgérészbol all, ennek a kialakitasnak az oka a szallitott
levegd liiktetésének csokkentése. A forgorészek a szorosan illesztett aluminiumontvény
hazban forognak. A forgorészeket acél-cstengelyekre sajtoltak fel. A fuvod levegdszallitasa
névleges motorfordulatnal 8,12 m®/perc [9].

25. abra
Root’s — fuvo keresztmetszete [1]

26. dbra
Root’s — fuvo szemlélteto képe [4]
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Turbokompresszor

Az 1Ujabb motorokba mar centrifugal favot épitenck be (27. abra), amely alacsony
fordulatszamon mechanikusan a motor fétengelyérdl van fogaskerekekkel meghajtva. Ez a
gyorsitasok alkalmaval hasznos, mivel igy nem kell megvarni az égéstermékek
nyomasndvekedését a nagyobb légszallitashoz. A fuvo csak akkor kapcsol le automatikusan a
mechanikus behajtasrol, ha az égéstermékek altal meghajtott turbinakerék fordulatszama
meghaladja azt. Az eléallitott talnyomas kb. 1,6 Bar névleges motorfordulatszam mellett,
ilyenkor a turbinakerék fordulatszama 17000 ford./perc [6]. A sirités kovetkeztében
felmelegedett levegot két kozbensd hiitdvel hiitik vissza kb. 85°C-r61 45°C-ra. Erre azért van
sziikség, mivel az alacsonyabb homérsékletli levegének nagyobb a stirlisége, igy tobb levegd
jut az égéstérbe, amivel tobb lizemanyag égethetd el. A kiilonb6zd lokettérfogatit motorokhoz
késziilt feltoltok azonosak csak a turbina- illetve kompresszorkerék kialakitasa eltérd (kivéve
a 8 hengeres motorokat). A specialis igénybevételek miatt kiilon, magasnyomasit
kendolajszivattyl szolgaltatja a turbokompresszor kenéséhez és hiitéséhez sziikséges olajat,
egy finom olajszlir6n keresztiil. Tovabba a rendszer része egy kiilon villamos meghajtasa
szivattyu is, amely az eldkenést és az utohtitést végzi. Ezzel a rendszerrel jelentdsen ndvelhetd
a feltolto élettartalma, ami a kétiitemii dizelmotorok alacsonyabb kipufogdgaz hdmérsékletét
is figyelembe véve hosszabb a négylitemii motorokéhoz képest.

27. dbra

A turbokompresszor részei:
1. kipufogonyilas, 2. Kompresszor kerék, 3. tereld lemezek, 4. siiritett levegd bevezetése a motorba,
5.szabadonfuto szerkezet, 6. kompresszort meghajto fogaskerék rendszer, 7. turbinakerék, 8. égéstermékek a
motorbol
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A motor kendolaj rendszere

A motor kendolaj rendszere a {6 kendrendszerbdl, a dugattythiité rendszerbdl és az 6blitd olaj
rendszerbél all. Mindegyik rendszer kiilon olajszivattyaval rendelkezik. A 0
kendolajszivattyut €s a dugattyahiitdolaj szivattyat - bar kiilon szivattyik - kozds hazban
helyezték el, a hajtotengelyiik is k6zos A szivattyuk hajtasa fogaskerekek kozvetitésével a
motor fotengelyérdl torténik. A motor kendolajrendszerének vazlatat a 28. abran lathatjuk. A
fo6 kendrendszer latja el a motor mozgo alkatrészeinek kenését, kivéve a dugatty csapszeg
csapagyakat, amelyeket a
dugattyat hiitd olaj ken. A f6
kendolajszivattyt az olajat a
motor eldli jobb oldalan 1évé
szirébol szivja ¢és a 0
olajelosztd csObe, innen pedig
a kilonbozo kenési helyekre
nyomja. A legnagyobb olaj-
nyomast biztonsagi szelep
korlatozza. A hazai gyakorlat-
tol eltéréen a dugattyat is 28 dbra

hiitik. Ez a nagyteljesitményti _ Kendolajrendszer vazlata [9]

kétitemu motoroknal a 1. Olajtekndo, 2. Oblitéolaj sziiré, 3. Oblitéolajszivattyu, 4. Olajiito,
5. Fokendolajrendszer sziirdje, 6. Dugattyuhiité-olajrendszer sziirdje,

7. Kendolaj és dugattyuhiitoolaj-szivattyu,
8. Motorhoz, 9. Dugattyukhoz

T

nagyobb  hdterhelés  miatt
sziikséges. A dugattyuhiito-
olajat a szivattyu, amely
egybeépitett a kendolaj-szivattyaval (29. abra) egy elosztdo cs6be nyomja, ahonnan az a
hengerperselyek aljdnal rogzitett helyzetli csovekhez jut. A hengereknél a csévek bedllitasa
olyan, hogy a dugattyutarton keresztiil a dugattya felsé részére iranyitsadk az olajsugarat. Ez a
hiitdolaj nagyon fontos a dugattyll lizeme szempontjabol, mert kell6 mennyiségli hiitdolaj
hianyaban a dugatty rovid id6 alatt tilmelegszik és meghibasodik. Az Oblitdszivattyl az
olajtekndbdl az olajat a sz{ir6kon keresztiil a kendolajhiitéhoz szallitja. Innen pedig a hiitott és
sziirt olajat a fokendrendszer €s a dugattytihiitd kendrendszer szivattytja juttatja el az elébb
mar ismertetett helyekre. A kendolajrendszerben kiilon szlirével rendelkezik az 6blitd és
kiilon sziirokkel a fokend és dugattythiitd rendszer. Az eldbbi rendszerhez egy durva
szitaszlir@, az utdbbiakhoz pedig egy finom szitaszlird és szovetsziirdk tartoznak. A kenési
rendszerben az olaj nyomasat nem lehet szabalyozni. Az lizemi nyomas nagysagat a gyartasi
tlirések, olajhdmérséklet, olaj siiriisége és a motorfordulatszama alapjan allapitjak meg [9].
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29. abra
Kendoolaj és dugattyuhiitoolaj-szivattyu robbantott képe [5]
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A motor hiitorendszere

A motor vizhlitésti. A hiitdviz keringetését a fotengelyrol fogaskerekektol meghajtott két
centrifugdlszivattyll végzi. Az elosztd csévezetékbdl minden egyes hengerperselyhez kiilon
csOvon jut a hiitdviz, majd a hengerfej vizkivezetd konyokon €s az elvezetd csovon at kertil a
hiit6hoz. A motor hiitérendszerének vazlatat a 30. abran lathatjuk. A motorbol tdvozé hiitéviz
hiitékbol, hofokszabalyozokbol, viztartalybol, valamint Osszekotd csovekbol allo kiilsd
rendszeren halad keresztiil. A hiitén athaladé levegd szabalyozasa zsaluk és négy villamos
hajtasu hiitoventillator altal torténik. A zsaluk nyitasa €s zarasa, valamint a ventillatorokat
hajté motorok be és kikapcsoldsa teljesen dnmiikodden a hiitéviz héfoktol fiigg. A motorbodl
kijové hitoviz homérséklete 71 és 82 C° kozott valtozhat. A legkisebb homérséklet, amely
mellett a motort terhelni lehet 49 C°. A tetdn elhelyezett htitdventillatorokat kiilonleges
szerkezeti valtakozoaramu aszinkron motorok hajtjak. A villamosmotor ¢és ennek
megfeleléen a hitoventillaitor fordulata ardnyos a valtéaram frekvencijaval, mely a
dieselmotor fordulatatél fiiggéen valtozik. A motor {lresjardsi fordulatszamédnal a
hitéventillator fordulatszama 540 ford./perc, a legnagyobb motorfordulatnal 1600 ford./perc.
Megemlitjiik, hogy egy hiitdventillator teljesitménysziikséglete kb. 15 Le. Az igy kialakitott
hatoventillator hajtds egyszerii és iizembiztos, ezen kiviill a hiitéberendezés lizemének
gazdasagos szabalyozasat is lehetové teszi [9]. Tovabbi fontos tulajdonsaga a hiitérendszer
kialakitasanak, hogy a motor all6 helyzetében a hiitéviz nagy része a motor felsé részén
kiképzett térbe folyik vissza, igy télen kicsi az elfagyas veszélye. Ez magyar viszonylatban
nagy elénynek szamit, mivel sima olajemulzios hiitévizet hasznalnak ezekben a motorokban a
magyar vasutnal.
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30. abra
A motor hiitérendszerének vazlata [9]
1. Motor. 2. Hiitéventillator. 3. Hiito. 4. Termosztat. 5. Hiitoviztartany 6.
Kendolajhiité. 7. Kendolajsziire. 8. Vizszivattyu. 9. Viztoltonyilas
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Tiizeloanyagellatas

A motor tiizeldanyagellatasi rendszere lényegesen eltér a hazai dizelmotoros vontato-
jarmiiveken hasznalatos tiizel6anyagellatasi rendszert6l. A tiizeléanyag-ellatorendszert a 31.
abra szemlélteti, aminek jelolései szerint; a mozdony alvaza alatt elhelyezett 1

[ | T ”/2
[e]eJe]efe! oeTe));: X I
cJeJelel) SYorey-;
3 i —
¢ b .
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31. abra

A motor tiizeléanyagellatasa [9]
1. gazolajtartany, 2. Toltéfej. 3. Olajszint mutato, 5. Langfogo, 6. Gazolaj eldsziiré (durva),
7. Villamosmotorral hajtott fogaskerékszivattyi, 8. Sziiré és kémleld tivegek, 9. Gazolaj tapesé, 10. Motor,
11. Gazolaj a motorhoz, 12. Gazolaj a motortol

tiizel6anyagtartalyba a 2 toltéfejen keresztil jut a gazolaj. Az 1 tartalybdl a 2 egyenaramu
villamos motorral hajtott szivattya a 6 és 8 szlir6kon keresztiil a 11 cs6von nyomja az olajat a
motorhoz. Tekintve, hogy a szivattyunak a legnagyobb motorterhelésnél is elegendd
tiizeldanyagot kell szallitani, részterheléskor a felesleges tiizel6anyag a 12 csovon at visszajut
a tlizeldanyagtartdlyba. A motorba be nem taplalt felesleges tiizeldanyag atfolyik a
befecskendezd elemeken, keni és hiiti azokat. A 6 durvasziiré a motoron kiviil helyezkedik el,
mig a 8 finomsz{ird a motor szerves részét képezi. A 8 szlir felett vele kdzos hazban két
kémleld iiveget talalunk. A kémleld ilivegek célja a tiizel6anyagellatas ellendrzése. Az elso
kémleld liveg a motorbol a tlizeldanyagtartalyba visszajuto olaj ellendrzésére szolgal. Rendes
iizem esetén ebben a kémleld livegben tiszta és buborékmentes dramlést figyelhetiink meg. A
masodik kémleld {iveg rendes lizemben lires. Ha ebben az iivegben tobb mint gazolajszivargas
figyelhetd meg, abbol arra lehet kdvetkeztetni, hogy a 8 jelli sziird eltomddott. Ekkor ugyanis
a sziirok eldtt a nyomas megndvekedik €s az eldttiik elhelyezett biztonsagi szelep nyit, €s a
masodik kémleld iivegen keresztiil a tiizeldanyag a tartanyba jut vissza (32. abra). A
tiizeldanyag rendszerben elhelyeztek gazolaj vészkapcsoldkat, amelyekkel veszély esetén a

tiizeldanyagszallitd szivattyat hajtdo villamos Aotomsor Holortd
motor iizemen kiviil helyezésével a motort le by
lehet allitani [9]. [ S 7
A motor tiizeldanyagbefecskendezési rendszere | |
|

elvileg a hazai viszonylatban is jol ismert Bosch-

. . e | 2hemield
rendszerrel egyezik meg. Minden egyes henger ¥ | iveg
kiilon befecskendezd szivattyuval rendelkezik. A \:@J
befecskendezett tiizeldanyag mennyisége a ]
befecskendezo szivattyu dugattyujanak Tortongba Tizeldan Tartdngba
elfordulasatol fiigg. Ezt a fordulatszamszabalyzo "”3“;”?; -

(regulator) Szabé-bfozza-, A dugatty,ﬁ éll?mdé A gdzolaj-finomsziird és a kémleldiivegek
l6kethosszii mozgast végez. Mozgatasa himba felépitése [6]
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segitségével a vezértengelyrdl torténik. A dugattyu elforditasat egy fogasléccel kapcsolodo
fogaskerék végzi. A fogaskerék csuszo illesztéssel van a dugattyura ékelve. A tiizel6anyag
tokéletes porlasztasat az a nagy nyomas (13 MPa) végzi el, amely a dugattyu lefelé iranyuld

l6kete kdzben jon 1étre, ez kényszeriti a tiizeldanyagot a tliszelepen €s a fuvoka hat porlaszto
furatan keresztiil [9].

Befecskendezok
Dugattyirugs Egy darabbal dllo kov.
Tizeloanyag jtkdzapecek
vezetek yikazop
Tazeloanyag
csatlakozasok Ragzitd
Szurdfedel e ;.
Utkdzopecek rugoja
Szdrorugd |74 Tok
Tomités — | § _ H Dugattyd
Szurd | ‘ l | Fogaskerék
L Temitdgyird
i
Fogasléc szabalyozo ' Fogaskerék rogzitd
csap ,
Fogastéc — Vezetdpecek
Dugd Dugottyufurat
Tdjolocsap
o, y Befecskendezo ha
Azonosito hornyok i , Gt
Bearamlo nyilas
Tuzeldanyag csatorna _— Tavtartd
. Szivarryu' hiivaly Visszacsaposzelep
Tulfolyonyilas Visszacsaposzelep
Tulfolyasos tereld Kdrcsatorna
Porlaszto szeleprugo Tuszelep
Szeleprugohaz Porlaszto
Szeleptanyer
33. dbra

A mechanikus befecskendezd egység (injektor) keresztmetszete [9] és képe [6]

Az 567 tipusi motorok befecskendezdje egy kozos egységbe foglalt tiizeldanyag adagolo
szivattyibol es egy porlasztobdl all. A befecskendezé keresztmetszetét a legfontosabb
alkatrészek megnevezésével a 33. abra mutatja. A befecskendezd a hengerfej kdzepén levod
kapos furatban vagy a befecskendezd feszekben helyezkedik el és egy kissé a hengerfej sikja
ala nyulik. A befecskendezett tiizeldanyag mennyiségét, illetve a dugattyu hatasos 16ketét a
dugattyu elforduldsa hatarozza meg a dugattyn levd csavarvonal es a perselynek a nyilasa

réven, a 34. abran lathato modon. A dugattyit a hossztengely koriil fogaskerék es fogasléc
mozgatja. A fogaslécet a motor fordulatszamszabalyozoja vezérli a befecskendezo
csatlakozason és a befecskendezéket vezérld tengelyen keresztil (35. abra). A "0"
tiizel6anyag allasban a felsd nyilas nem zarul be mindaddig, amig az also ki nem nyilik,
vagyis ilyenkor a tiizel6anyag visszaaramlik az adagold kamraba. "Teljes tiizelanyag" (teljes
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34. abra
A Bosch-rendszerii injektor miikodése [5]

toltés) allasban a felsé nyilas az als6 nyilas bezarddasa utan kozvetleniil zarodik, ezzel a
hatasos 1oket és igy a befecskendezett tiizelbanyag mennyisége a legnagyobb. A tiizeldanyag
es a gazok nem kivonatos aramlasanak megakadalyozasara a befecskendezében visszacsapo
szelep van. A gombfeliileti visszacsapo szelep a tiizeldanyag utancsepegését akadalyozza
meg a hengerben, amikor nincs befecskendezés. A favocsucs felett levd tiiszelep az
égéstermékek bearamlasat akadalyozza meg a befecskendezébe. A befecskendezék nem
azonosak, az elmult évek folyaman sok volt a szerkezeti modositas. Kiilséleg azonosnak
latszanak, nagyon sok alkatreszt azonban nem lehet egymassal felcserélni [10].

Az elmult 20 évben ezekben a szerkezetekben jelentdsebb modositasok nem torténtek, kivéve
az elektromos motorvezérlés megjelenésével létrejott elektromos vezérlésti injektorokat,
aminek a mikodését a 36. abran, magat az egységet pedig a 37. abran lathatjuk. Az
iizemanyag befecskendezése tovabbra is mechanikus Uton torténik, de a mennyiség
szabalyozast mar elektronika végzi.
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Uzemanyag az injektorba
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35. abra taszelep I
A General Motors dizelmotor tiizel6anyag
befecskendezdjének miikodtetése [10]:
1. gazolaj bevezetés, 2. gazolaj visszavezetés, 3. a toltés
valtoztatasara szolgdlo himba, 4. befecskendezd, 5.
fogazott léc, 6. a befecskendezd dugattyujat mozgato 36. dbra
britykos tengely
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Elektromos befecskendezé egyseg vazlata [7]
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37. abra
Elektromos befecskendezd
egyseg [12]

A mozdony iizemének szabalyozasa

A mozdony iizemét a vonoderd kifejtés alatt a mozdonyvezeté egy emeltylivel a
menetszabalyz6 karral szabalyozza, amelynek nyolc menet fokozata van. A mozdony
szabalyoz6 berendezése olyan, hogy az egyes menetfokozatokban a motorfordulatszamot a
kiils6 terheléstdl fiiggetleniil mindig alland6 értéken tartja.
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38. dbra
A fordulatszam és terhelés szabalyozo (regulator) vazlata [9]:

1. Allithatéforgdspontii emeltyii. 2. Tolattyii helyzet-mutaté. 3. Bolygaté ,, O solenoid 4. Terhelésallits-
tolattyu /kiegyensulyozott helyzet/. 5. Motor nyomas alatt [évé olaja 6. Miikédteté dugattyn. 7. Miikédteto
dugattyurud 8. kefetarto és kar. 9. Szarny. 10. Ellenallas. 11. Legnagyobb gerjesztés 12. Legkisebb
gerjesztés 13. Miikodtetd dugattyuhosszabbito rudja. 14. Fordulatszam szabdlyzo nyomas alatt [évé olaja.
15. Miikédtetd dugattyu tolattyuja. 17. Ropsulyok. 18. Gyorsitorugo. 19. Fordulatszam beallito dugattyu.
20. Fordulatszam skala. 21. Forgaspont. 22. Fordulatszam szabalyzo tolattyu. 23. Szabalyozo nyildas.

22



A motor szabalyoz6 berendezésének feladatai a kovetkezok:
e motor fordulatszam szabalyozasa,
e motor terhelés szabalyozasa,
o fodinamo gerjesztés szabalyozasa.

Az M61 sorozati mozdony Woodward PG rendszerti elektro-hidraulikus regulatorral van
felszerelve (40. abra). Ebben foglalnak helyet az alabbi parhuzamosan miikodé részegységek:
e Fordulatszam szabalyozo6:
A terhelés valtozasatol fiiggetleniill a hengerekbe befecskendezett tiizeléanyag
mennyiség valtoztatasaval a beallitasnak megfelelé fordulatszamokat biztositja. A
fordulatszam szabalyozo fobb részei: a fordulatszamot érzékelé berendezés (gyorsitd
rugd ¢és ropsulyok), a tiizeléanyag mennyiségének beallitasat végzé berendezés
(miikodtetd dugattya), Kiegyenlitd szerkezet (kiegyenlité gytlrti a miikodteté dugattyit
vezérld tolattyin, kiegyenlité dugattyn és rugok) és a fliggetlen olajrendszer
(olajgylijt6 teknd, olajszivattyt, olajakkumulatorok) és az 6sszekoto jaratok.
e Kendolajnyomas ellenérzd berendezés:
Alacsony kendolajnyomas vagy nagy szivoellenallas esetén leallitja a motort.
e A fordulatszam szabalyoz6:
Amely a fordulatszamot az A, B, C és. D elektromagneses tekercsek kiilonféle
kombindaciojaval allitja be.

A regulator miikodése a 38. abramak megfeleléen: A hengerekbe befecskendezett
tlizeldanyag mennyiségét a 6 miikddtetd dugattyl helyzete szabja meg. A miikddtetd dugattya
elmozditasahoz a 18 gyorsitdo rugd feszitését kell megvaltoztatni. Akar a
menetfokozatkapcsold kar helyzete, akar a motorfordulatszama valtozik (a terhelés valtozasa
kovetkeztében) a 12 ropsulyok elmozdulnak. Ez megvaltoztatja a 15 mikodtetd dugattya
tolattyujanak helyzetét és modositja a 6 miikddtetd dugattylira hatd olaj nyomasat. Ha a
terhelés csokken, a motorfordulatszam emelkedik, a 17 ropstlyok kifelé mozdulnak el,
megemelik a miikodtetd dugattyu tolattyjat és a miikodtetd dugattyu lefelé mozdul, el mivel
alola az olaj a tarolotartalyba kertil. A miikodtetd dugattyt addig fog lefelé mozogni, mig a
miikddést meginditd terhelésvaltozast kiegyenlitette. Ha a terhelés novekedik vagy a
menetfokozatot a mozdonyvezetd ndveli, akkor a fordulatszam szabalyzoban az elébbivel
ellentétes folyamat jatszodik le: a ropstlyok befelé mozdulnak, a miikodtetd dugattyt
tolattytja lefelé, a miikodtetd dugattyt felfelé mozog. A mikodtetd dugattyh ismét akkor all
meg, amikor a folyamatot megindit6 terhelésvaltozast kiegyenlitette.

A terhelésszabalyozo a fédinamé gerjesztését tigy valtoztatja, hogy a dizelmotor tdltése és
fodinam6 gerjesztése 4altal meghatdrozott teljesitmény egyezzen meg. Tehat a két
fogépcsoport teljesitményét hangolja Ossze, erre azért van sziikség, mert az egyendramu
dinam6 karakterisztikdja jelentdsen eltér a dizelmotorétol. A gerjesztésszabalyozd egy
hidraulikus szervomotorral mozgatott valtoztathat6é 10 ellenallas (reosztat), amely a fédinamo
kiils6 gerjesztésével soros kapcsolasu (39. abra).

A terhelésszabalyoz6 4 tolattyuja a terhelésszabalyozd szabalyozési lehetdségén beliil - a
fédinamo kiils6 gerjesztésének valtoztatdsaval - biztositja a menetfokozatkapcsold
helyzetéhez rendelt terhelést. Ha a motor és a fédinamé Osszhangban van, akkor egy
egyensulyi allapot alakult ki, a terhelésszabalyz6 tolattyutestek a tolattyupersely B és C
nyilasait zarva tartjdk. A tolattyunak ebben a helyzetében a nyildsokon a terhelésszabalyzo
szervomotorjdhoz, illetve a szervomotortdol nem aramlik olaj. Ha a motortdl megkivant
teljesitmény nagyobb vagy kisebb, mint ami a menetszabalyzokar beallitott helyzetének
megfelel, a miikodtetd dugattyl helyzete megvaltozik, hogy alkalmazkodjék a megvaltozott
teljesitmény igényhez. A 4 terhelésszabalyozd tolattyt egyensulyi allapota megsziinik és a
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Kefemozgato szarny

Kommutdtor, aminek minden szelete
kiilonbozo ellendlldst kapcsol sorba a
fodinamo gerjesztésével

39. dabra
A gerjesztésszabalyzo szervomotorja dltal mitkodtetett reosztat ellendlldas kommutdatora
terhelésszabalyozd szervomotorjahoz jutd olaj arra kényszeriti a terhelésszabalyzot, hogy a
fédinamo terhelését a megkivant motor teljesitményhez allitsa hozza. Ha példaul a motor
tulterhelése kovetkezik be, akkor a 6 mikodtetd dugattyt felfelé mozdul el, hogy novelje a
befecskendezett tiizelanyag mennyiségét. Ekkor a kapcsolt mechanizmusok segitségével a 4
terhelésszabalyozo tolattyu felfelé elmozdul, és a B nyiladson keresztiil a nyomas alatt 1évo

olaj befolyik a terhelésszabalyozé szervomotorjaba.

A fédinamo teljesitményét ez azzal csokkenti, hogy a kiils6 gerjesztés aramkorébe kapcsolt
ellenallast noveli. Az elforduld szervo motor olajat nyom a C nyilason at az olajgyiijtd
teknobe. Amint a motor terhelése csokken, a miikddteté dugattyu €s a terhelésszabalyozé
tolattyu lefelé elmozdulva visszatér a rendes helyzetébe. A tolattyu lezarja a B és C nyilast. A
terhelés csokkenése alkalmaval a tolattytn miikodése éppen ellenkezdje az elébbinek [9].

40. abra
A regulator belseje, a védoburkolat eltavolitasa utan

A7 solenoid

,,C” solenoid

D" solenoid

,, B solenoid

,, O solenoid

Allithatéforgaspontii
emeltyli

Miikédtetd
dugattyu
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A dizel-villamos mozdonyok altalanos felépitése

A dizel-villamos vontatojarmiiveknek a fébb gépészeti részei a dizelmotor, a fédinamo vagy
fogenerator, a vontatdmotorok, a forgovazak ¢és a jarmilszekrény. Ezek elrendezése,
kialakitasa eltéré lehet, de bizonyos fokig hasonlitanak egymasra. Egy nagyon gyakori
kialakitas lathato a 40. abran. A fégenerator és a dizelmotor alkotta fégépcsoportot helyezik a
jarmuszekrény vizszintes sulypontjdba, az egyenletes erOhatdsok miatt. Ha ezt nem lehet
gépészetileg megoldani, akkor plusz sulyokkal egyensulyozzak ki a jarmtvet. A

Dizelmotor —\
Fégenerator —\ .
{00000

R C O e

|~
N

Jarmiiszekrény Forgovaz \— Vontatémotor
40. abra
Egy példa a dizel-villamos mozdony dltalanos felépitésére

jarmuszekrény aljat képezi a fokeret, amely az egész mozdony sulyat atadja a forgovazakra.
Azokban helyezkednek el a vontatomotorok, amelyek attételeken keresztiil hajtjak a
kerékparokat. Ez a kialakitds a magyar M61 és M62 sorozati mozdonyokra is érvényes,
pontos gépészeti elrendezésiiket a 41. és 42. abra szemlélteti.

Villamos eréatvitel dltalanos ismertetése

A dizelmotorral kozvetleniil rugalmas tengelykapcsoldval meghajtott egyendrami dinamo
alakitja at a motor fétengelyérdl kapott mechanikai energiat villamos energiava. Ezzel hajtjak
meg a forgdvazakban talalhaté villamos vontatomotorokat, amelyek pedig fogaskerék
attételen keresztiil a kerekeket. Ezt hivjuk klasszikus egyenaramt villamos erdatvitelnek,
ilyennel rendelkeznek az M61 és M62 sorozati mozdonyok. A villamos hatasfoka eléri a
80%-ot.

A nagyobb teljesitményli motorokhoz mar haromfazisti generatort alkalmaznak, mivel az
egyenaramu mar til nagy lenne, és nem férne el a vontatdjarmiiben. A kapott valtdaramot
egyeniranyitjdk és innen a rendszer tobbi része megegyezik az egyendramuval. A villamos
hatasfoka 4ltalaban 85%-0s.

A félvezetdé technika fejlodésével, a mai korszeri dizel-villamos mozdonyok teljesen
valtoaramu erdatvitellel rendelkeznek. Ennek tobb oka is van, részben az egyeniramu
rendszer vezérelhetdsége, de inkabb a teljesitmény hatara. Mivel a kiilonb6zd gépegységek
mérete meghatarozott, igy nem lehetett tovabb ndvelni a teljesitményiiket. Ismeretes, hogy a
haromféazisu aszinkron motorokbol ugyanakkora méret mellett tobbszords teljesitmény vehetd
fel, az egyendaramuhoz képest. Ilyen dizel-villamos mozdonyok szamitanak ma a dizel
vontatasi technika cstcsanak, de meg kell emliteni, hogy ezt a bonyolult félvezetds
teljesitményelektronika a villamos mozdonyokbdl szarmazik. Ezen rendszerek hatasfoka 90%
koriili.
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A fodinamo

Az M61 sorozatt mozdony D22-A tipust
fédinamojanak (41. abra) névleges fesziiltsége
600 V, névleges teljesitménye 1280 kW. A
dizelmotor  forgattyatengelyéhez a  vele
egybeépitett  valtakozdaramu segédiizemi
generator forgorészén ¢és egy rugalmas
tengelykapcsolon keresztiil kozvetleniil
csatlakozik. A forgérész kommutator fel6li
végének sulyat egy Onbedlld  kétsoros
hordogorgds csapagy tartja. A masik végét a
motor hats6 fOcsapagya tadmasztja ald. A
fodinamé szelldztetéséhez sziikséges levegdt a
segédiizemi  generator tengelyének végére
szerelt szell6z0 szallitja. A fédinam¢ Osszsilya a
lemezburkolat nélkiill 8050 kg. A fédinamo
karakterisztikajat a 42. abra szemlélteti, ez a
mérések alkalmaval haszndlhato fel, mivel igy
tudjuk a villamos teljesitménybdl vissza-
szamolni a dizelmotor teljesitményét.

Segédiizemi
generdtor

Kommutdator

41. abra
Electro Motive Division D22-4 tipusu
fodinamo és a vele egybeépitett D14 tipusu
segédiizemi generdator [1]

. T
E
&3
.E,,_\ “"-a.% § 42. abra: A D22-A tipusu fédinamo jelleggorbéi [9]
8]
89 .5
SN |
<8 '
R r'--...'l—-.‘.___-_-
m ./ e -
N Natosfok
- o \ —
ff
800y 80 /
4 Fodinamo _
N kapocsfeszaltség
6005 60 \\
; . , N
; Kilsdgersesztes for akkumutaiorrol] \.
W00l I : \
200 20 \ -
¢ 2
J 7 00 1200 1000 M0 2400

Fdohnomd oromerdssey [amper)

28



Az egyendramu dizel-villamos mozdony veszteségei

Az eddig leirtak alapjan a veszteségek az alabbi harom tényez6tol fiiggenek:

U = Umot * Udin * Htc 1)
Ezek alapjan a teljes eréatvitel hatasfoka:
u=0,38%0,94%0,80 = 0,28 - 28% (2)

A 43. abran az M61 sorozati egyenaramu dizel-villamos mozdony erdatviteli veszteségeit

lathatjuk.
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43. abra: Az M61 sorozatu mozdony eréatviteli veszteségei
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A meérés leirasa

A vizellenalldsos mérés célja

A vontatojarmii f6dinamo6 €s dizelmotor teljesitményének dsszehangolasa. Ami azért fontos,
mivel a fédinamé €s a motor karakterisztikdja eltérd és ezt a fodinamo kiils6 gerjesztése és a
motor toltésszabalyozasa révén tudjuk azonossa tenni. gy a dizelmotor nem megy
indokolatlanul nagy toltéssel, amit a fédinamd nem tud felvenni és a fédinamé sincs tal
gerjesztve, amivel talterhelné a motort. Ezzel a fégépcsoport hatasfokat maximalizalhatjuk.
Ugyanakkor, mivel ismerjiik a fédinamo hatasfokat a teljesitmény fiiggvényében (42. abra),
igy meg tudjuk a dizelmotor teljesitményét is kdzvetetten mérni, visszaszamolva a villamos
teljesitménybdl.
Ezt a mérést f6javitasok utan a fédinamo gerjesztés szabalyzasanak beallitasa céljabdl, illetve
fogépegységek cseréjekor szoktak elvégezni, az emlitett okokbdl. A vontatdjarmiiveken a
gerjesztés szabalyzo berendezés a bedllitast kovetéen a motor elhasznaldédasa folytan a
csOkkend teljesitményt mar tudja kezelni.

A vizellenallasos terhelo berendezés

A vizellendllasos terheld berendezés szabadtéren helyezkedik el, a vagany egyik felén a
vizellenallas, masik felén a mérdszoba. A berendezés villamos jellemzo6i:

e legnagyobb megengedhetd lizemi fesziiltség: 1000 V

e megengedett maximalis aramterhelés: 3000 A
e megengedett tartds dramterhelés: 1680 A
e legnagyobb tartds teljesitmény: 2,5 MW
o szigetelési probafesziiltség: 2000 V
Szerkezeti jellemzoi:
e viztérfogat: 5m?

Az elektrodacsoport anyaga acéllemez, az acéllemezek k6zotti tavolsag 50 mm-nél
kisebb nem lehet, a tartaly falatol mért tavolsag pedig legalabb a lemezek
tavolsaganak kétszerese, a lemezek merevitve vannak. A vizellenallasos terheld
berendezés elvi vazlatat a 44. abran lathatjuk.

Az elektrodacsoport csigan atvetett emeldkotelek segitségével siillyeszthetd vagy
emelhetd. Az dramcsatlakozas hajlékony vorosréz vezetékkel torténik.
Elektrolitként felhasznalhaté barmilyen mindségili lizemi viz. Nagyobb dramerdsség
beallitdsdhoz ajanlatos 0,5~2,5 %o-es szoda (natriumkarbonat Na,COs3) oldat képzése.
A szbdda adagolasa egyuttal csokkenti az elektrolit vezetoképességének
héfokfiiggdségét.

A fogépcsoport terhelésének bedllitasa az elektrodacsoport emelésével vagy
stillyesztésével lehetséges, melynek tavvezérlése a mérdszobabdl torténik. Az
elektroédamozgas tényét visszajelzé lampa mutatja. A mozgast mindkét iranyban
végallaskapcsolok hataroljak. [3] A mérés elrendezését a 45. abra mutatja.

45.abra
A vizellenallasos mérés vazlata
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44. abra
A vizellenalldsos terhelé berendezés elvi vazlata [3]

A vizellendlldsos mérés menete

A mozdony fédinamdjat atkotik a kiilsé vizellenallasra, ilyenkor a vontatdjarmi elektromos
féaramkorét megbontjak és sorba kotik a fédinamot a vizellenallasos terheld berendezéssel. A
dizelmotor névleges fordulatszamon tiizemel terheletlentil, majd elkezdik csokkenteni az
ellenalldas mértékét, amivel leterhelik a dizelmotort. Ezt a lemezek vizbeérd
keresztmetszetének valtoztatasaval érik el, vagyis mélyebbre logatjak bele a vizbe azokat.
Kozben mérik a fédinamé aramat és fesziiltségét. A mérést végezhetik a fddinamo kiilso,
manualis gerjesztésével is, de altalaban a beépitett terhelésszabalyzoval szoktak végezni,
mivel igy azt - a kapott eredmények alapjan - a mérés alatt be tudjak allitani. Egy
vizellenallasos mérést mutat be a 46. abra.

g i el

46. abra
Vizellenallasos terheloberendezés tizem kozben
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A mért értékek

4. tablazat: M62-054 mérési adatai

Primer értékek:

szamolt értékek*:

, e 2 fodinamo motor
dram [A] fesziltség [V] teljesitmény [KW] Nrsdinams teljesitmény [KW]
3600 340 1224 0,91 1345
3200 380 1216 0,91 1336
2800 440 1232 0,92 1339
2400 500 1200 0,92 1304
2000 570 1140 0,93 1226
1600 580 928 0,93 998
5. tablazat: M62-109 mérési adatai
Primer értékek: szamolt értékek*:
. e fodinamo motor
dram [A] fesziltseg [V] teljesitmény [KW] Nesdinamo teljesitmény [KW]
0 580 0 - -
1600 575 920 0,93 989
2000 570 1140 0,93 1226
2400 530 1272 0,92 1383
2800 450 1260 0,92 1370
3200 395 1264 0,91 1389
3600 345 1242 0,91 1365
4000 305 1220 0,91 1341
4400 275 1210 0,90 1344
4800 250 1200 0,90 1333
6. tablazat: M61 menet kozbeni mérési adatai
Primer értékek: szamolt értékek™:
menet- | sebesség | aram | fesziiltség fédinamo motor
fokozat | [km/h] [A] [V] teljesitmény [KW] Nesdinamo teljesitmény [KW]
8 62 1705 764 1303 0,95 1371
7 60 1600 744 1190 0,95 1253
6 55 1495 675 1009 0,95 1062
6 51 1280 605 774 0,94 824
5 48 1110 465 516 0,94 549
6 44 1060 880 933 0,94 992
3 37 750 476 357 0,94 380
2 34 395 320 126 0,87 145

* A mért értékekbdl (aram, fesziiltség) kiszamoltam a fédinamd teljesitményét, majd a fédinamé
hatasfokat abrazold diagramrol leolvastam a pontos aramértékekhez tartotd hatasfokot. Ennek

segitségével meghataroztam a dizelmotor altal leadott teljesitményt.
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A méreés kiertékelése

A kapott értékeket grafikonon abrazoltam (47, 48. abra), igy jol lathato a fédinamo
fesziiltségesése a terhelés hatasara. Nem lesznek az adatok ilyen egyértelmiiek egy halado
jérmiiven mérve, mivel a motor terhelése dllanddan valtozik a palyaviszonyok fiiggvényében.

UV 47. abra: M62-054 meresi adatai
P [kW]
1400

W\ Maximdlis
1200 /
A

teljesitmeény:
1345 kW

1000

800 == fesziiltség

== fGdinama teljesitmény

600 s
\ == motor teljesitmény
400

~—,

200
0 T T T 1
1000 2000 3000 4000 5000 |[A]
48. abra: M62-109 meresi adatai
U[v]
P [kW]
1400

/.\._.\.\.25—.— Masimalis

1200
teljesitmény:
1383 kW
1000

800 —fesziiltség
=l—fGdinamo teljesitmény
600 ==fe=motor teljesitmény
400
200
0 T T T 1
1000 2000 3000 4000 5000 1[A]

A kapott teljesitményértékek alapjan a motorok nem tudjak leadni az elméletileg leadhato
1470 kW-ot.

33



Masik mérési lehetdség menetkozben mérni a fédinamo kapocsfesziiltségét és a rajta atfolyd
aramot (49. abra). Ennél a mérésnél viszont sokkal nchezebben kiértékelheté adatokat
kapunk és sokkal tobbet is kell egyszerre figyelni, mert az adatok allanddéan valtoznak a
mozdony lizemébodl fakaddan. Barmikor bekapcsolhat a kompresszor, vagy valtozhat a
hiitdventillatorok teljesitményfelvétele. A kiilonbozd sontdlési fokozatok is befolyasolhatjdk a
mérést. Ezt jol szemlélteti a kdvetkez6 mérés, ahol a 47 km/h-nal kapcsolodod sontolés hatasat
latjuk a fédinam¢é fesziiltségére. A motor teljesitmény azért valtozott meg ilyen nagy
mértékben, mert kzben valtoztattak a menetallasat, vagyis a teljesitményét. Ebbdl is latszik
miért inkdbb a vizellendlldsos mérést részesitik eldnyben, mivel sokkal egyszeriibb a
kiértékelése. Az itt kapott maximalis teljesitmény sem mérvadé mivel, az elméleti adatok
alapjan a motorbdl kivehetd legnagyobb teljesitmény 80 km/h-nal van, igy az még néhet.

U [V] 49. abra: M61 menet kozbeni mereési adatai
P [kw]
1600
1400
i Maximalis
1200 teljesitmeny:
1371 kW
1000
sontolés helye =—0—fesziiltség
800 11 == fédinamo teljesitmény
600 //// \’_ motor teljesitmény
400 — A
200 /
2l
O T T T T T T T

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 I[A]

Modern alkalmazasok
Vasut

Hazéankban nem valo6szinii, hogy nagyobb teret nyerne ez a motor tipus, de kiilfoldon (pl.:
anglia, amerika, india, kina) még az 10 vontatdjarmiivek jelentés részébe is kétiitemi
dizelmotort épitenek. A fejlesztések nem alltak le, a legfontosabb irany a kisebb karosanyag
kibocsatas elérése. Tobbféle terv is van mar erre példaul a dizel oxidacios katalizator, aminek
kivitelezését a 50.abran lathatjuk, melynek kivitelezése lehetévé teszi a beépitését egy sima
kipufogodob helyére. Ezzel egyenlére még csak kisérleteznek, de a kapott adatok biztatdak
(51. abra). A Az elektromos befecskendezés vezérlés az egyetlen, ami nagy darabszamban
alkalmazott, ennek a programozasan valtoztatva is lehet még javitani a karosanyag
kibocsatason.
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50. abra
A dizel oxidacios katalizator kialakitasa a General Motors 16-710G3A tipusu
motorhoz [11]

S1. abra: A dizel oxidacios katalizator hatdsossdaga [11]

N O% _W\‘
B
3 ‘g -10%
O O
< 4 -20% -
5% _ano *
<L -40% \ :—
S
x% \zi -50% / Y HC
< ~
% § -60% —0——-4\/ —a—CO
S< -70%
PSRN —e— NOx
2 S -80% A
NS -90%
N
= 100% : : : — 1 :

1 2 3 4 5 6 7 8
menetfokozat

Hajozas

Mivel a kétiitemti dizelmotor nyomaték gorbéje jobban igazodik - a négyiitemi motorokéhoz
képest - a hajocsavar terheléséhez, igy még ma is eldszeretettel alkalmazzék. Erre egy jo
példa a dinamikus pozicionalds, ami napjainkban egyre nagyobb szerepet kap.

A kétlitemii dizelmotorok nagy biztonsagi tartalékkal rendelkeznek a hajocsavar terheléséhez
képest, igy kivallo gyorsitasi- és reakcioképességgel rendelkeznek. Osszehasonlitisképpen a
hajécsavar okozta terhelést a négyiitemii dizelmotorok csak kis biztonsagi tartalékkal képesek
kozepes ¢és magas fordulatszamtartoméanyban legydzni. A terhelés hirtelen véltozésa miatt
tizemi koriilmények kozott is talterhelddhetnek a négyiitemii dizelmotorok. Az 52. abran
lathato, hogy kozepes fordulatszam tartomanyban kdnnyen instabilla valhat a négyiitemi
motor munkapontja [13].
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Available’Power Comparison =EMD 2-Cyclevs:4=Cycle
FIXED PITCH PROPELLERAPPLICATIONS

I VD 2-Cycle — additional power
I 4-Cycle - available power

I 4-Cycle - limited margin

Nominal propelier demand curve
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52. dbra
A keétiitemii és a négyiitemii dizelmotor karakterisztikajanak osszehasonlitasa [13]
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