1.15 Dizel elektricna vozila

Osnovni problem vezan za primenu dizel motora u vucnim aplikacijama potice od ne-
mogucénosti dobijanja vucne karakteristike koja sadrzi deo sa konstantnim momentom do
dostizanja bazne brzine i deo sa konstantnom snagom u delu od bazne brzine do maksimalne
brzine Prirodna karakteristika Dizel motor sam po sebi ne zadovoljava ove potrebe. Dija-
gram M (Q) je u stvari kruta, jer okretni moment malo varira, kao i brzina rotacije. Dalje,
motor se ne moze pokrenuti pod optere¢enjem, motor dozvoljava minimalna preopterecenja
i ne moze promeniti smer obrtanja. Dizel-elektricna vuca koristi se u saobracaju tamo gde
to uslovi dozvoljavaju i gde je to neophodno. Vise ¢inilaca uticu na to da se odabere ovaj
vid transporta. Poznato je da se na lokalnim linijama ne isplati raditi elektrifikaciju. U ta-
kvim slucajevima se koriste dizel lokomotive i obi¢no su to pruge velike duzine ali malog
saobracaja. Dizel lokomotiva je autonomna, tj. nosi svoj rezervoar energije, odnosno nije po-
trebna kontaktna mreza niti elektrovucne podstanice. Dizel-elektriéne lokomotive se mnogo
koriste u Severnoj Americi gde je nafta jeftina i slab saobrac¢aj.Ove lokomotive koriste se u
manevarskoj sluzbi na ranzirnim stanicama, a i kao povrsinske lokomotive u rudnicima. Sa
druge strane, troskovi odrzavanja dizel-elektri¢nih lokomotiva su veéi od troskova odrzavanja
dizel lokomotiva. Snaga dizel-elektricne lokomotive je priblizno dva puta manja od snage
elektricne lokomotive pri istoj tezini.Na slici ( 96)vidimo Sematski prikaz dizel motora, koji
pokrece generator jednosmerne struje sa nezavisnom regulacijom pobude. Ovaj generator
napaja vucéne motore, koji pokre¢u osovine.
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Slika 96: Principska Sema dizelelektricne lokomotive sa jednosmernim generatorom u svojstvu
prenosnika snage i jednosmernim vucnim motorima
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Postoji tendencija da motori budu istog tipa, kao i na elektricnoj lokomotivi zbog potrebe
odrzavanja, pa postoje identi¢na obrtna postolja:

e monomotorno
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e dvomotorno

Obrtno postolje objedinjuje dve pogonske osovine i motor. Ako jedan motor pogoni dve
osovine, kao na narednoj slici, onda je to monomotorno obrtno postolje, a ako dva motora
pogone dve osovine onda je to dvomotorno obrtno postolje. Monomotorno (97se vise koristi
zbog boljeg iskoris¢éenja adhezije.
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Slika 97: Monomotorno obrtno postolje

Dizel motor je motor sa unutrasnjim sagorevanjem. Momenat koji on razvija zavisi od
rada proizvedenog u svakom cilindru. Rad svakog cilindra je konstantan. Motor ima prakti¢no
konstantan momenat, njegova promena je u zavisnosti od brzine obrtanja vrlo mala. Snaga
motora je proporcionalna brzini. Snaga se povecava povecanjem brzine. Brzina motora je
ogranicena mehanickom otpornoséu delova i zagrevanjem. Pocevsi od neke odredene brzine,
voda za hladenje ne moze da evakuise toplotu sa zidova cilindara. Ta brzina je grani¢na
brzina i ona odreduje maksimalnu snagu ili tzv. punu snagu dizel motora.

Poznato je da momenat motora za vuc¢u mora pri polasku da bude 1,5 do 2 puta vedi od
nominalnog momenta. Nakon zavrSetka ubrzanja, gubi se potreba za ovako velikim momen-
tom. Njegova vrednost se svodi na vrednost potrebnu za savladivanje stalnih otpora vuce,
tj. za odrzavanje putne brzine. Zbog ovih razloga sam dizel motor ne odgovara zahtevima
vuce. Za poboljsanje mehanidkog prenosa izmedu motora i motorne osovine koristi se me-
njac, koji omogucuje vise stepena prenosa, ali ni ovaj nacin u potpunosti ne zadovoljava
sve potrebe. Samo kvacilo (frikciona spojnica) trosi 10 do 20% snage pri polasku, sto, na-
ravno, nije praktiéno (npr. pri potrosnji od 2MW na kvaéilo ide najmanje 200kW, §to je
mnogo). Pokazalo se da je najbolje resenje elektricni prenosnik snage $to je glavno obelezje
u dizel-elektricne vuce. Pored vise prednosti ovog resenja u pogledu montaze, odrzavanja
i prakticnog izvodenja, dizelelektricni prenos omogucava kontinualnu regulaciju vucne sile
na obodima tockova uzavisnosti od brzine, tako da se skoro uvek koristi puna snaga dizel-
motora.Kod klasi¢nih dizel lokomotiva

rekuperativno kocenje nije moguce.Povecanje snage lokomotive postize se povecanjem
napona glavnog generatora. Pobudna struja generatora i brzina obrtanja dizel motora su
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dve upravljacke varijable koje mogu da upravljaju naponom. Da bi dizel motor, kao motor
sa unutrasnjim sagorevanjem, bio optimalno iskoris¢en, treba da radi pri nominalnim brzina-
ma, jer pri malim brzinama ima problema sa podmazivanjem i sagorevanjem.Dok pri ve¢im
brzinama postoji problem sa hladenjem. Regulator pobude mora biti takav da eliminiSe pre-
optereéenje zbog problema hladenja zidova cilindara. Sematski prikaz sistema za regulaciju
dat je na slici (98):
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Slika 98: Principi regulacije grupe dizel motor -generator jednosmerne struje

Regulatorom brzine dizel motora reguliSe se koli¢ina goriva dizel motora. Njegova uloga
je da onemoguci svako povecanje brzine pri smanjenju snage na obodu tockova lokomotive,
odnosno da smanji brzinu u slucaju povecanja snage. Regulator pobudne struje generatora,
koji je prikazan na narednoj slici, ostvaruje sledec¢u akciju:

I, 1= &, 1= Ug 1= Uy 1= Iy = My t= F,,

Pored generatora, na osovinu dizel motora prikljucen je i trofazni alternator (snage 120 do
150kW) i njegov zadatak je napajanje pomoé¢nih uredaja u lokomotivi i vagonima. Za masine,
u nasem slucaju za generatore, jednosmerne struje postoji jedno konstruktivno ogranicenje.
Glavni problem ovih masina je komutacija koja je zadovoljavajué¢a ako napon izmedu lamela
ne prelaze odredene granice. Kada se ove granice dostignu, povec¢anje snage se mo‘e postici
jedino pove¢anjem pre nika masine. Grani¢na snaga je proporcionalna precniku, i vodedi
racuna o maksimalno dozvoljenoj perifernoj brzini obrnuto je proporcionalna brzini rotacije.
Zmnaci, postoji granica proizvoda snage i brzine koja se naziva faktor Pn. On je prakti¢no
reda Pn = 1000M WmO—ZL Ovo znaci da za snagu generatora od 1MW maksimalno dozvoljena
brzina je 10002~ Veli¢cina masine je proporcionalna momentu. Niskobrzinska masina ima
ve¢i momenat pa je i veca po dimenzijama i masi, §to moze da bude problematicno, i njeno
koriséenje kao reSenje za povecanje snage lokomotive tesko zadovoljava. Tu bi postojao npr.
slededi slucaj: npy = 3000 ngfn dizel motora ide na reduktor i dalje se redukuje na 300 n‘l’fn sto
predstavlja brzinu obrtanja osovine generatora. Prisutan je veliki stepen redukcije i sve je
jako komplikovano za tehnicki izvodljivo i pouzdano resenje.Kod savremenih dizel elektri¢nih
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lokomotiva tendencija je da se koriste alternatori (sinhroni generatori) sa transformacijom
na lokomotivi naizmenicne struje u jednosmernu. Koris¢enjem alternatora pravi se usteda
u pogledu mase i cene, jer je cena po lkg mase alternatora niza od odgovarajuc¢e cene
generatora jednosmerne struje. Alternatori nemaju Pn ogranicenje. Izlaz alternatora je vezan
za trofazni Sestopulsni ispravlja¢. Principska Sema dizel elektri¢ne lokomotive sa alternatorom
i trofaznim ispravljacem je data na slici (99)
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Slika 99: Principska Sema dizel elektricne lokomotive sa trofaznim alternatorom i jednosmer-
nim vuc¢nim motorima

Savremene dizel elektricne lokomotive koriste asinhrone vuéne motore. Dizel motor radi
kao agregat koji pokrece trofazni generator na ¢ijem izlazu je prikljucen ispravljac¢. Jedno-
smerno medu kolo predstavlja ulaze za invertore vu¢nih motora obrtnih postolja. Blok sema
ovakve lokomotive je prikazana na sledecoj slici (100)
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Slika 100: Dizelelektriéna lokomotiva sa asinhronim vuénim motorima
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Slika 101: Uproséena sema pogonskog sistema

Napomenimo da u jednosmernom medu kolu se moze ugraditi oprema za elektri¢no
kocenje a u slucaju da je u sastavu te opreme baterija litijum jonskih akumulatora ili super
kondenzatora koji sluze kao energetski rezervoari moze se realizovati rekuperativno kocenje
koje je principski slicno kocenju kod hibridnih ili elektricnih automobila i autobusa.
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