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MAGNETTISME.

Magnetisme er en egenskab, der er knyttet til jern og dets
legeringer f.eks. st&l og viser sig med en kraftvirkning mellem en
magnet og et andet emne af jern eller legering af Jern.

Dyppes en magnetisk stdlstang - en sékaldt stangmagnet -
i jernfilspdner, vil disse hmnge fast ved stangmagneten, men mest
1 enderne og nmsten ikke p& midten. Det vil sige, at magnetismen
eller den magnetiske kraftvirkning er knyttet til magnetens ender,
der kaldes polerne.

Anbringer man en stangmagnet (en kompasndl) pd en ndl, sé
den kan dreje sig frit, vil den stille sig i retningen nord-syd, eg
da magnetnélen altid stiller sig med en bestemt ende mod nord, md de
2 poler vere forskellige. Den pol, der peger mod nord, kaldes magne-
tens nordpol, den, der peger mod syd, magnetens sydpol. En magnets
to poler er altid lige stzrke.

Efter at have m=rket polerne n og s vil vi forsege, hvil-
ken virkning disse har p& hinanden, og vi mé hertil have 2 magneter,
hvoraf den ene er anbragt bevegelig pd en ndl, medens vi holder
den anden i h&nden. Vi finder (fig. 1, 2 og 3), at 2 nordpoler eller
2 sydpoler frastgder hinanden, men at en nordpol og en sydpol til-
trekker hinanden.

Vi ser desuden, at kraften mellem 2 magnetpoler forandrer
gig meget med afstanden, idet kraften bliver sterre, ndr afstanden
bliver mindre og omvendt.

Da jordens geografiske nordpol tiltrzkker magnetnélens
nordpol m& heraf fglge, at jorden er en stor magnet med magnetisk
gydpol ved den geografiske nordpol og fglgelig magnetisk nordpol ved
den geografigke sydpol.

Holder man 2 magneter sammen, s& de 2 nordender ligger
sammen e¢g de 2 sydender sammen, vil disse 2 magneter tilsammen fa
magnetndlen til at give steorre udslag end een magnet, men holder
man dem sammen, s& der i begge ender ligger en nordpol og en
sydpql sammen, vil de ikke f& magnetnflen til at give udslag
(fig. 4). En nordpol og en sydpol sammen ophzver altsd hinandens
virkning.



Man forestiller sig Jjern og stédl sammensat-af en hel -masse
sékaldte smémagneter, der hver ligesom en kompasndl har en nordpol
og en sydpol, I et umagnetisk stykke jern eller stél'ligger disge
smdmagneter med alle retninger som vist pd fig.5, og det vil ingen
magnetisk virkning have. Bliver smé&magneterne derimod ensrettet,
som vist-p&—fig.6, s& alle nordpolerne vender til den ene side 0g
alle sydpolerne til dén anden, vil der i de 2 endeflader vzre en hel
masse smimagnetnoler, der danner stangmagnetens poler: Inde i jern-
kernen ligger derimod stadig en nordpol og en sydpol sammen og op-
hever hinandens virkning. Dot vil heraf forstde, hvorfor jernfilspa-
_ner-hsnger fast ved enderne (pol-r42) mer ikle pd midten.

/ ESeang

Sm8magneterne crejer sig ikke '"pludseligt", men ligesom
en kompasndl drejer sig mere cller mindre efter den. kraft, der pa-~
virker den, d{rejer smémagneterne sig fra den i fig. 5 viste til den
i fig. 6 viste s%illing, efterhénden som den kraft, der magnetiserer
stykket, bliver stmrkere og stmrkere., Jo mere smdmagneterne ensret-
t2s, des mere magnetisk bliver stykket, og nér alle sm8magneterne
er helt ensrettede som pd fig. 6, kan det ikke blive mere magnetisk;
det siges s& at vare mettet med magnetisme.

e

Overskmrer man en magnet (fig. 7), T&s 2 magneter, hver
med 2 poler. Man kan ikke f& en magnet med kun een pol, den vil
altid have bade en nordpol og en sydpol.

Forskellen i jerns og stdls magnetiske egenskaber viser
sig ved, at smAmagneterne i Jernet lettere drejes end smlmagneterne
1 st8let. D.v.g. a% hvis et stykke jern udsoités for en magnetise-
rende kraft, vil smémagneterne let dreje sig oz jernet blive maghne-
tisk. Fjernes derefter igen den magnetiserende krafi, vil smédmazne-
terne igen legge cig 1 planlsze orden, og jernet vil ucadtil vsre
umagnetisk.

Udsettes derimed et stykke stadl for e magnetiserende kraft,
vil sm8magneterne vanskeligti dreje sig, og i forhold til tilfzldet
med jernet vil fmrre smlmagnster blive drejel clter den magnetiseren-
de kraft, og stllet vil alisf blive svagere maguetiscret. Fjernes
derefter igen den magnetiserende kraft, vil de fleste smdmagneter
blive i den stilling, de har indtaget under indvirkning af den mag-
netiserende kraft, og det vil igen sige, at gtldlstykket er blavet
blivende magnetisk.
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Man bruger stdl, hvor man vil have en magnet, der bevarer
sin styrke, for ecksempel i mlleinstrumenter, medens man anvender

blgdt jern, hvor magnetismen let skal kunne skifte, f.eks. i elek-
triske maskiner.

Drejningen af smé@magneterne vil altid medfere en varmeud-
vikling. Bliver et stykke jern magnetiseret forst i den ene retning
og dernzst i den anden retning flere gange; vil jernet blive varmt.

Da det er vanskeligere at ommagnetisere et stykke stdl end
et stykke jern, vil stélet blive varmere end jernet ved det samme
antal ommagnetiseringer af dels et stykke st&1l og dels et stykke jern.

Foruder stangmagneten naves hesteskomagneten (fig. 8), der
er en i hesteskoform bgjet stangmagnet.

Legger man over en stangmagnet eller hesteskomagnet et
stykke hvidt pap, hvorpd der er drysset jernfilspéner, vil disse,
ndr der bankes 1idt p& pappet, ordne sig i ksder fra den ene pol til
den anden,som vist pd fig. 9, 10, 11 og 12. Digsse keder-kaldes —
kraftlinier, og det ses, at de ligger tettest ved polerne, samt at
de ved hesteskomagneten ligger tet mellem polerne of mindre t=t
udenfor, medens de ved stangmagneten er j=vnt fordelt hele vejen
rundt em en pol. '

Det rum omkring magneten, hvori den magnetiske virkning
spores, kaldes det magnetiske felt, og hele feltet kan anskueliggo-
res ved kraftllnler, der er lukkede kurver, der ude i luften gar fra
den ene pol til den anden ng inde i magneten gdr tilbage igen.
Kraftlinierne forsynes med pilespidser i den retning, hvori en nord-
pol anbragt i feltet phvirkes. D.v.s. at kraftliniernes pilespidser
ghr fra magnetens nordpol gennem luften til sydpolen og inde 1 mag-
neten fra sydpol til nordpol. Antallet af kraftlinier gennem et
1ille omrdde af feltet er et mdl for den magnetiske kraft i omrédet.
Af fig. 9-12 ses, at man fAr et stzrkere magnetfelt i rummet mellem
en hesteskomagnets poler, end man kan fa ved at tildanne den samme
magnet som en stangmagnet.

Kraftlinierne gar lettere gennem jern end gennem 1uft
og bliver der - som f.eks. vist i fig. 13 - anbragt et stykke jern
i et magnetfelt, vil kraftlinierne "guges" ind i jernet, idet de
sgger at g& den kortest mulige vej gennem luften og 1lzngst
muligt gennem jernet, der bliver magnetisk, idet smémagneterne
drejes i kraftliniernes retning. Det f&r nordpol mod hesteskomag-
netens sydpol og sydpol over mod nesteskomagnetens nordpol.



For at man skal kunne forst& virkem&den af de Torskellige
elektriske apparater, der er knyttet til motorkerets jet, er det negd-
vendigt forst at omtale de vigtigste elektriske love og elektricite-
tens forskellige virkninger indenfor det omr&de, vi beskzftiger os
med.

Der er som bekendt to slags elektricitet, positiv og negativ,

og det kan ved forseg vises, at to legemer, der er ladel med ensar-
tet elektricitet, frasteder hinanden, medens de tiltrskker hinanden,
nér de er ladet med elektricitet af modsatte arter.

Elektriciteten forplanter sig ikke lige godt i alle stoffer,
Gode ledere er metallerne, syrer, vand cg - i ringere grad - kulstof
cg alle vandholdige stoffer. Slette ledere eller isolatorer er stof-
fer som glas, porcelsn, lak, ebonit (hzrdet kautsjuk), svovl, glim-
mer, siike, uld, olier, luft o.m.a.

_ Lige store mengder positiv og negativ elektricitet ophzver
hinanden, og man kan opfatte et uelektrisk legeme som vzrende ladet
ned lige store mengder elektricitet af modsatte arter.

Elektriciteten kan p&vises ved det i det folgende beskrevne
forsgg med et elektroskep. Et elektroskop bestdr af en glaskolbe,
der er forsynet med en ebonitprop, hvorigennem der er stukket en
metalstang, der foroven ender i en kugle og forneden har to ganske
tynde aluminiuvmsstrimler., Disse to strimler vil normalt, som vist
i fig. 15, hznge nedad.

Gnides en glasstang med en teor klud, vil glaszstangen f& en
positiv elektrisk ladning. Nzrmes nu glasstangen til elektroskopets
kugle - se fig, 16 -~ vil den positive ladning pad glasstangen til-
trekke den negative og frastede den positive ladning p& elektroskopets
metalstang. Da der nu befinder sig positiv elektricitet pé de to
aluminiuvmsblade, vil de frastgde hinanden, d.v.s. at de to blade
danner en vis vinkel med hinanden. Forbindes nu som vist i fig. 17
elektroskopets metalstang med jord, vil den positive elektricitet
spge til jord, hvilket viser sig ved, at aluminiumsbladene falder
sammen .

Den negative elektricitet vil fortsat blive p& metalstangen,
idet den stadig er bundet af den positive elektricitet pd glasstangen.,
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Fjernes derefter feorst forbindelsen til jord og derefter glasstangen,
vil den negative elektricitet-som vist i fig. 18-~fordele gig over
hele metalstangen. og de to aluminiumsstrimler, der igen vil frastede
hinanden, men denne gang sker det, fordi de begge er ladet med nega-
tiv elektricitet. Udsldget er dog mindre end i fig. 16, fordi den
negative elektrioitetsmangde i fig. 18 kan fordele sig over hele
stangen, medens den tilsvarende positive elektricitetsmengde i fig.
16 er trykket ned i den nederste ende af stangen.

Gnides i stedet for en ebonitstang med en ter klud, bliver
stangen negativ elektrisk, og man kan gentage forseget, men + og +
ladningerne kommer til at ligge modsat det i fig. 16-18 viste.

Ampere, ohm og volt.

Hensigten med det foran beskrevne forseg er at vise, at det
er berettiget at tale om en elektricitetsmzngde. Den elektricitets-
mengde, der var tale om, var i hvile, og s& lznge det er tilfzldet,
kan elektriciteten ikke udfere et arbejde - f.eks. trzkke et tog.
Skal elektriciteten udfgre et arbejde, skal den vere i bevegelse og
for at opnd dette, skal man have en stremkreds, hvor elektriciteten
kan bevege sig,og en kilde der kan levere elektriciteten, og dette
kan vere en generator eller som vist i fig. 19 et batteri. Batte-
riets opbygning skal senere forklares, men her skal blot angives,
at batteriet har en + klemme, der har en positiv ladning og en
+ klemme, der har en negativ ladning. Forbindes klemmerne med hin-
anden med en leder, vil der, ndr afbryderen K lukkes, stremme positiv
elektricitet fra + klemmen til % klemmen. Man er altid interesseret
i at vide, hvor stor en elektricitetsmengde der pr. sekund passerer
lederen, og derfor har man givet m&leenheden elektricitetsmengde pr.
gekund et specielt navn, og dette er ampére.

Hvor mange ampére, der gdr i en stremkreds, kan méles med
et amperemeter, der i fig. 19 er betegnet med A, Apparatet har en
skala og en viser, der pd skalaen angiver, hvor mange ampire -
d.v.s. hvor stor en elektricitetsmengde pr. sekund -, der glr gennem
apparatet. Da den samme elektricitetsmengde gennemlgber hele strom-—
kredsen, er det ligegyldigt, hvor i stromkredsen ampéremeteret ind-
skydes.
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Vi har nu faet fastlagt, hvad man forsté&r ved en elektrisk
strem, og der skal nu omtales to andre sterrelser eller rettere mlle-
enheder, der er bestemmende for, hvor stor en strem, d.v.s. hvor-
mange ampére man f&r i en stremkreds. Disse to sterrelser er mod-
~standen, der mé&les i ohm, og spendingen, der m&les i volt.

Alle materialer yder en vis modstand mod strpgmmens gennem-—
gang, og det er da klart, at jo lzngere en leder er, jo sterre mod-
stand har den, d.v.s. jo flere ohm indeholder den. Lederens tvzr-
snit indvirker derimod p& modstanden sdledes, at jo sterre tvzrsnittet
er, jo mindre er modstanden.

Vil man have en leder med stor modstand, skal man have en
lang tynd tré&d, medens man skal have en kort, tyk trad, hvis man
vil have lille modstand.

Fdran blev det emtalt, at metallerne er gode ledere for elek-
triciteten, men at f.eks. kul leder elektriciteten darligere, d.v.s.
at hvis man har to ledere med samme lengde og tversnit, men den ehe
er af kobber, medens den anden er af kul, vil lederen af kul have
den stegrste modstand, d.v.s. flest ohm. De forskellige metaller er
ikke alle lige gode ledere,

Endelig indvirker temperaturen p& en leders modstand pé den
mé&de, at modstanden stiger med temperaturen. Ved 120° opvarmning
bliver modstanden i en kobbertradd foreget ca. halvanden gang.

Vi slér fast, at en leders modstand afhmnger af: Lzngden,
tversnittet, materialet og temperaturen.

I fig. 20 er igen vist en streomkreds, hvor der er indskudt
en modstand p& R ohm. S&dan en modstand laves af modstandsmateriale
og hertil anvendes 1 almindelighed metal med forholdsvis stor mod-
stand. OSom regel er det anvendte materiale en legering. Til tilled-
-ningerne anvendes et materiale med lille modstand. I almindelighed
anvender man ledninger af kobber.

Foran blev det amgivet, at der var positiv ladning p& den
ene og negativ ladning p& den anden batteriklemme, og ndr klemmerne
blev forbundet med en leder, ville elektriciteten streomme fra + klem-
men gennem lederen til + klemmen. N&r to klemmer har forskellige
ladninger, har de ogsé& forskellige sp=zndinger, og d.v.s. at der er en
gspendingsforskel mellem klemmerne, og det er denne spszndingsforskel,
der driver elektriciteten fra den ene klemme gennem lederen til den
anden klemme.
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Batteriets spznding kan miles med et voltmeter V, der er
tilsluttet som vist i fig 20, Voltmeteret har skala og viser som

ampéremeteret. Indretningen af de to slags méleapparater skal sene-
re blive beskrevet.

Kender man ampére, ohm og volt for en stromkreds, kender man
stromkredsen fuldstendigt. Sammenhzngen mellem de tre sterrelser er
bestemt ved ohms lov, der kan udtrykkes ved ligningen V =R X &

der ogsd kan skrives A = y eller R = =

R A’
Man ser af de tre ligninger, at blot man kender to af de tre
storrelser for en stremkreds, kon man finde den tredie.
Eksempel: I fig. 20 er V = 2,0 volt, R = 2,4 ohm, modstan—
den i tilledninger og ampdremeter = 0,1 ohm.
Beregn stregmmen.
v 2,0 2is

Man benytt igni =5 = 5
fan benytter ligningen A g 5,4 + 0,1 i

Beregn derefter spazndingsfaldet i modstanden samt i %illed-
ningerne og amperemeteret.

= 0,8 ampere.

Man benytter ligningen V =R X A,
Spendingsfaldet i modstandens: Vy = 2,4 X 0,8 = 1,92 volt.
Spendingsfaldet i tilledninger og ampéremeter:
Vo =0,1x 0,8 =0,08 volt.
V3 + ¥V, =2,0 volt.
Man ser af eksemplet, at summen af spzndingsfaldene 1 de
enkelte modstande i en strepmkreds netop er strepmkildens spznding.

T almindelighed er modstanden i tilledningerne og ampere-
metre s& 1ille i forhold til pelastningsmodstanden, at man kan se
bort fra disses modstande.

Vi betragter igen fig. 19. Batteriets klemmer er her for-
bundet med en ledning, uden at der er indskudt nogen modstand. Den
samlede modstand i kredsen kan f.eks. som ovenfor vere 0,1 ohm og
batterispendingen 2,0 volt, A = %f% = 20 anmp.

Vi ser, 2t strommen bliver meget stor, of batteriet bliver
nurtigt edelagt, hvis det da ikke er indrettet til at téle denne
gtrgm. Man siger, at batteriet er kortsluttet, nadr klemmerne

forbindes med sé& lille en modstand.

Vi betragter igen fig. 20. ©Som foran er V = 2,0 volt og
R= 2,4 ohm, men Vi ser bort fra modstanden i tilledninger og ampere-—



meter.
A = 2 R ampere = 0,833 amp.

Derefter betragtes fig. 21, hvor der i stedet for een mod-
stand p&2,4 ohm er indskudt to modstande, der hver er 2,4 ohm, i
serie. Den samlede modstand bliver 4,8 ohm,.

. _T 2.8 _ 5
Strommen bliver nu A = R~ 74,87 12 amp

halvdelen af, hvad den var i tilfzldet ovenfor.

= 0,416 amp. D.v.g.

Endelig forbindes de to modstande parallelt, som vist i fig.
22, Den samlede modstand i streomkredsen bliver nu kun det halve
af de to lige store modstandes ohmvzrdi, altsd 1,2 ohm.

Strommen bliver i dette tilfzlde
A = % = %4% = % amp = 1,666 amp., d.v.s. dobbelt sé
gtor som i fig. 20. ’

Arbe jdshastighed og arbejde.

Ved et eksempel skal det angives, hvad man forstér ved ar-
be jdshastighed.

I fig.23 og 24 er B tromler,der kan drejes med h&ndsvingene H.
Herved vil de to lige store byrder blive legftede. B i fig. 24 har den
sterste diameter, og det er forstéeligt, at det vil vere tungere at dreje
denne tromle-- en omgang end B i fig. 2%, men til gengseld vil en om-
drejning af B i fig 24 lefte byrden hejere,end en omgang af B i fig.
23 leofter sin byrde.

Na&r begge de to byrder er lpftet en meter, er der i begge
tilfelde udfert det samme arbejde, men manden, der drejer B i fig.23,
vil have det lettere, and manden, der drejer B i fig. 24, men til
gengzld vil han vzre lemngst om at udfgre arbejdet.

Manden, der drejede i fig. 2%, har altsé ved at arbejde
langsomt i lang tid udfert det samme arbejde, som manden, der drejede
i fig. 24, wdferte ved at arbejde hurtigt i kort tid.

Arbejdshastighéden gange den tid, der arbejdes, angiver
altsd, hvor stort et arbejde, der er udfert. Til tidsenhed kan
man f.eks. anvende en time.

Arve jdshastigheden kaldes effekten og méles i watt eller
kilowatt, idet 1000 watt = 1 kw. Endvidere kan den méles i heste-
kraft (HK) og 1 HK = 3/4 kw.
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M&leenheden for arbejde, der ogsd betegnes energi, bliver
nerefter watttimer (wattt), kwt (1000 wattt = 1 kwt) og HKt (1 HKt =
3/4 kwt).

Elektrisk effekt og arbejde. Streommens varmevirkning.

Produktet af spznding og stregm er effekt og médles i watt.

Har batteriet i fig. 20 en spznding p& V volt, og afgiver
det en streom p& A amp, yder batteriet en effekt pad V x A watt.
Br batteriet tilsluttet 1 time, afgiver det V x A wattt, Er det tll—
Csluttet 1 2 timer, afgiver det 2 x V x A wattt.

A Den af batteriet afgivue enecgimsngde — arbejdsmengde -
bliver overfgrt til belastningsmodstanden og tilledningerne og ampere-
meteret, hvor den bliver til varme. Som anfert forén kan man dog i
almindelighed se bort fra varmeudviklingen i tilledningerne m.m.

If@lge Ohms lov er V = E x A, og anvender man dette pd det
angivne udtryk V x A for effekten féds VxA=Rx AXA=RZX A2 watte.
Udtrykt i ord vil det sige, at effekten,som en modstand optager, er
produktet af modstandsverdien og stremmens kvadrat.

Eksempel: Se fig. 20. Som i ekgemplet foran er V
2,0 volt, R = 2,4 ohm og folgelig A = % amp .
VxA=2% % = 1,66 watt.

I en time afgiver batteriet 1,66 wattt,

Den af batteriet afgivne energimzngde optages af modstanden.
Denne energimzngde kan ogsd udregnes ved udtrykket

>
2 22,4 2(2) =2,4 % 22 - 1,66 watt.

effekten = R x A %6

I en time optager modstanden 1,66 wattt.

N&r man kgber elektricitet, betaler man for det forbrugte
antal kwt (p& elektricitetsregningen tit angivet som kwh) .

Vi har nu set, at ndr der ghr en strem 1 en modstand, til-
fgres der modstanden en energimzngde, der bliver til varme. Hvis
effekten, der tilferes en modstand, er stor, betyder det, at der pé
kort tid tilferes en stor energimzngde, og modstandens temperatur
vil da stige hurtigt. Nar modstanden bliver varm, afgiver den
varmeenergi til den omgivende luft, og jo varmere modstanden er,
jo mere varmeenergi afgiver den til luften, og dens temperatur vil
derfor blive ved med at stige, indtil den afgiver ligesd meget
varmeenergi pr. sekund, som den modtager. S& bliver der ikke mere
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overskud af varmeenergi, der kan forsge dens temperatur. Pnsker man
at sende en stor strem gennem en modstand, bliver effekten R X A2
og man mé da sorge for at anbringe den séledes, at luften kan strom-
me forbi den og kele den.

stor,

I strygejern, vinduesvarmere og glgdelamper udnytter man
strommens varmevirkning. I de fleste tilfmzlde er strommens varme-
virkning dog en ulempe, idet det er apparaternes opvarmning, der
gxtter grensen for, hvor stor en strem anleget kan tdle, og for at ud-
nytte apparaterne bedst mulig forsyner man som regel apparaternes
dekkasser med ventilatisns@bninger, s& at den udviklede varme kan
ledes bort med den gennemstregmmende luft.

Den energim=ngde, der i et elektrisk apparat eller maskine
omdannes til varmeenergi, betegnes som stregmvarmetabet.

Ved motorer og generatorer sker der ogsé et strgmvarmetab,
og da dette tabs sterrelse er medbestemmende for, med hvilken strem
en maskine kan belastes, seger man altid af holde modstanden i maski-
nen s& lille som mulig, foruden at man anbringer en ventilator pé
ankerakslen,s8ledes at man far en kraftig luftstrom til at g& gennenm
maskinen. For at fremme kgling ved stilstand og langsom korsel lader
man ved banemotorer undertiden en motordreven ventilator blxse kgle-
luft gennem maskinen.

G&r der i en medstand pd R ohm en strem pd A amp., er effek-
ten R X A2. Forgges strgmmen til det dobbelte, bliver effekten
nX (2 A)2 =4 R X A2, d.v.g. at ndr strgmmen i en modstand stiger
til det dobbelte, bliver effekten fire gange sd stor. Effekten og der-
med varmeudviklingen i en modstand stiger altsé meget hurtigt med
stigende stromstyrke.

Bliver de elektriske apparater eller ledninger opvarmet over
en vis temperatur, bliver deres isolation gdelagt, og foruden at dette
medfgrer en bekostelig reparation af anleget, kan der vmre fare for
brand. Man anbringer derfor i alle stromkredse sikringer, der af-
bryder streommen, hvis den stiger over en vig verdi. I fig. 25 er
vist, hvorledes sikringerne S anbringes. Der er her anbragt to sik~-
ringer, men hvis den ene bétteripol er jordforbundet, kan man ngjes
med een sikring.

En sikring bestdr af en strimmel eller trad af metal (i al-
mindelighed sglv, men undertiden aluminium), der er af en gsé&dan tyk-
kelse, at den smeltes af varmeudviklingen, ndr stremstyrken oversti-

ger en vis verdi.
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Tamelsikringen (fig. 26) bestédr af en eller flere sglvtrade
mellem 2 spzndesko. Den anvendes til meget store strgmstyrker. Da
sglvets smeltepunkt ligger ret hejt, bliver en sikring af selv ret
varm ved normal belastning, og hvor denne varme kan virke gdel=zggen-
de (f.eks. p& isolationsstoffer), anvendes i stedet en pladestrimmel
af aluminium som fig. 27. Da aluminium smelter ved en betydelig
lavere temperatur end sglv, bliver aluminiumssikringen ikke s& varm
som sglvsikringen.

Propsikringen fig. 28 bestér af et porcelenshylster med et
bundstykke og et gevindbzlte, hvorimellem smeltetréden eller -
tr&dene er indsat. Porcelsnsproppen er fyldt med sand og lukket
vandt®t, s& den er fuldstzndig eksplosionssikker.

Por at sikre sig imod, at man i en sikringsholder kan an-
bringe en sikring til sterre streomstyrker, end installationen er
beregnet for, er systemet udformet sdledes, at en stor sikring er
kortere ehd en lille sikring, hvilket medferer, at en gikring ikke
kan n& bundskruen i en sikringsholder beregnet for en mindre sikring,
se 1 gvrigt fig. 28, '

En szrlig form for propsikring er diazedsikringen fig. 29.
Diazedsikringen bestdr af et porcelsnshylster, hvori smeltetraden
eller —tr&dene er indsat mellem en tap i den ene ende og en plade i
den anden ende. Det hele er vandtmt lukket og fyldt med sand .
Diazedsikringen indszttes i et "hoved" med gevind, der passer ind 1
sikringsholderen. For at sikre mod anbringelse af en for stor sik-
ring er systemet udformet saledes, at tappen pé& en for stor sikring
ikke kan g& ned i porcelznsbundstykket for en mindre sikring og
slutte kontakt med den der anbragte bundskrue (Pig. 30). Derimod
kan en mindre diazedsikring udmsrket g& i bundstykket for en sterre.

Patronsikringen fig. 31 bestér af et porcelmnshus med en
fane i hver ende. Smeltetrdden eller -trédene er indgat mellem
fanerne. Porcelmnshuset er vandtzt lukket og fyldt med sand.

Regrsikringen fig. %2 bestar af et asbestforet porcelz=ns-
regr med en fane i hver ende. Smeltetriden er indsat mellem fanerne-

Medens propsystemet og diazedsystemet automatisk sikrer
med anbringelse af en for stor sikring, er man ved lamelsikring,
patronsikring og rersikring selv ansvarlig for, at der ikke anbringes
en for stor sikring, idet disse kan vere lige store for forskellige
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streomstyrker,

Termosikringen er en szrlig form for sikringer, der forst
afbryder strgmmen, nér den har haft den pastemplede stromstyrke en
vis tid (flere minutter) og kun smelter straks ved en stremstyrke
flere gange s& stor som den pistemplede. De benyttes serlig ved

motorer, da strgmmen ved start er sterre end motorens normale be-
lastningsstrem,

Foruden de omtalte smeltesikringer anvender man ogséd under-—
tiden de sfkaldte sikringsautomater, der bestér af en afbryder, hvori
der er indbygget et element eller legeme, der @ndrer sin form, nér
det bliver opvarmet af strgmgennemgangen, Og denne formsndring foran-
lediger afbryderen udlest.

Den elektriske stroms magnetiske virkning.

Danskeren H.C. @rsted pAviste i 1820, at der er en kraftfor-
bindelse mellem en magnet og en elektrisk strom, og dette er grund-
laget for vore dages udbredte anvendelse af elektriciteten i det dag-
lige 1liv.

Holdes en magnetndl i nzrheden af en stremferende leder,
van man finde retningen af kraften mellem magnetndlen og lederen og
dermed udslagets retning ved at anvende hgjrehéndsreglen, der siger,
at hvis man holder hejre h&nd t=t ved lederen og med héndfladen
mod nordpolen med fingerspidserne i strommens retning, vil nordpolen
gvinge ud til den side, hvor tommelfingeren er - se fig. 3%,

T afsnittet ¢m magnetisme blev det omtalt, at et magnetfelt
kxan anskueliggeres ved kraftlinier, og vi skal nu se, hvorledes de fra
den elektriske strem hidrgrende magnetiske kraftlinier ligger i forhold
til lederen.

I fig. %4 er vist en leder, der er stukket igennem et stykke
pap, hvorpd der er drysset jernfilsp8ner. Nar man sender strem gen-
nem lederen, ser man, at jernfilspénerne ordner sig 1 ringe omkring
lederen, og det vil sige, at de fra den elektriske strem hidrgrende
magnetiske kraftlinier ligger cirkelformede. omkring lederen. For-
gges stremstyrken, bliver magnetfeltet sterkere, og dette ses ved,
at dannelsen af ringene bliver tydeligere.
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Som tidligere omtalt sztter man pilespidser p& kraftlinierne
i den retning, hvori en nordpol i et punkt af kraftlinien vil blive
pavirket. Ved anvendelsen af hojreh&ndsreglen p& fig. 34 finder man
den viste retning for pilespidserne.

I fig. 25 er lederen stukket to gange gennem et stykke pap
samtidig med, at den er givet facon som en spole med een vinding.
Drysses jernfilspéner pd pappet og sendes strem gennem lederen, fis
det i figuren viste kraftliniebillede. Retningen for pilespidserne
og magnetnélens udglag findes som feor ved hegjrehé&ndsreglen.

I fig. 36 er lederen stukket gennem pappet, s& den danner
en spole med tre vindinger, og man far da det viste kraftliniebillede.
Man ser, at spolens kraftliniebillede svarer til kraftliniebilledet
for en magnet. En stremferende spole virker da ogsd som en magnet.

Forgges strommen i spolen, bliver magnetfeltet stwrkere, og vi fér
flere kraftlinier.

Som fer kan hpjreh&ndsreglen anvendes til at bestemme kraft-
liniernes retning, men man ser, at for en spole kan hgjreh8ndsreglen
endres til, at man skal tage om spolen med hgjre hédnd og med finger-
spidserne i strgmmens retning. Spolen vil da have en nordpol til
tommelfingersiden.

Stromstyrken i en spole gange dens antal af vindinger kaldes
for amptrevindinger (forkortet AV). I fig. 37-39 er givet nogle
eksempler pd bestemmelsen af AV for tre forskellige spoler.

I afsnittet om magnetisme blev det angivet, at kraftlinierne
gdr lettere gennem jern end gennem luft. Kommer man derfor en jern-
kerne ind i en spole, vil kraftlinierne suges ind gennem jernkernen,
og spolens mggnetfelt vil blive starkere.

Ved samme AV for en spole bliver magnetfeltet altsé st&rkere,g
ndr der er jern i spolen, og AV er corfor ikke direkte bestemmende for)
magnetfeltets styrke. AV kaldes den magnetiserende kraft,

Anbringes som vist i fig. 40A en jernkerne‘med den ene ende ;
et 1lille stykke inde i en spole, vil jernet, hvis spolens AV er til—;
strzkkeligt stort, suges ind i spolen som vist p& fig. 40B. Grunden’
til, at dette sker, er, at spolens magnetfelt ger jernet magnetisk?”
og jernet vil derfor af spolens magnetfelt blive trukket ind i sp?#
len. Afbrydes stremmen, falder jernkernen ud igen.
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Det er denne virkning, man benytter sig af ved elektroventi-
ler og relmer. Ved stromafbrydelsen ghr disse apparaters jernkerne
eller anker ud af spolen enten pad grund af sin egenvaegt eller ved
hjelp af en fjeder. Ved relzer fastger man en isolerende stang
til ankeret, .og p& denne anbringer man een eller flere kontakter.
Relzer tegnes pé stromskemaer skematisk, som vist i fig. 41-44.

I fig. 45 er skematisk vist et banemotorreles. Néar der sen-
des gtrem gennem spolen, trzkkes ankeret ind i spolen, og herved slut-
tes eover den svere kontakt stregmmen til banemotoren. Relmet er endvi-
dere forsynet med hjmlpekontakter, der er indrettet til enten at slut-
te eller at bryde.

T4l at trekke ankeret ind i spolen ved stregmslutningen kre-
ves der for det meste en ret stor strem, men ndr relmet ferst har
trukket til, kan en vzsentlig mindre strom holde rel=zet sluftet.

Da en stor strom giver en stor varmeudvikling i spolen, bruger man

ofte ved relmer, der skal st& sluttede i l=ngere tid, at indskyde en
dmmpemodstand eller som den ogsé kaldes kglemodstand. I fig. 45 gér
strommen gennem spolen og over den  ene njelpekontakt. N&r spolen
har trukket ankeret ind, brydes den nmvnte hjz=lpekontakt, og strommen
gennem spolen m& nu passere den viste modstand, og derved bliver strem-

men mindre.

T et maksimalrels er det selve hovedstremmen, der gdr gennem
spolen, og hvis stremstyrken bliver s& stor, at den kan indsuge jern-
kernen, afbryder den strgmmen. Jernkernen holdes tilbage af en ind-
gtillelig fjeder, s& man ved at stille herpd kan indstille den strem-
styrke, hvorved relzet afbryder.

Ligesom en elektrisk strom i en ledning kan f& en bevzgelig
magnetndl til at give udslag, kan en faststlende magnet f& en bevzge-
lig ledning, hvori der gir en strem, til at give udslag. Dette benytter
man sig af ved stregmafbrydning i de allerfleste sterre afbrydere
(relszer), idet den str@m,Ader skal afbrydes, foruden gennem kontakt-
fladerne ledes gennem en elektromagnets vindinger, g8 der laves en
magnet med en pol p& hver side af afbrydningskontakterne. Da gni-
sten i virkeligheden er en bevegelig ledning, og den ligger i et
magnetfelt, vil den bevzge sig, og man udformer da kontaktfladerne,
sé gnistl&hgden ved bevegelsen bliver sterre og sterre, hvorved
gnisten tilsidst slukkes. Da det ser ud, som om spolen (vindingerne
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om_elektromagneten) bleser gnisten ud, kaldes dette en "blmsespole",
se fig. 46.

For at have rene, gode kontaktflader, der ikke beskadiges
af afbrydningsgnister, er kontaktmekanismen f.eks. udfegrt som vist
pd fig. 45, hvor strpgmgennemgangen ved sluttet rels sker mellem kob-
berlamellerne (tynde, fjedrende kobberblade) og en kobberskinne.
TIdet spolen "slipper", afbrydes denne stregmgennemgang et ojeblik for
streomgennemgangen ved de 2 "horn" foroven, og gnister vil derfor kun
dannes her, hvor blesespolen sgger at slukke den,

Elektromagnetisme er overordentlig meget anvendt og benyt-
tet blandt andet til at tilvejebringe polerne i dynamoer og elektro-
motorer.

Induktion.

I det foreglende er vist, at en spole, hvori der gdr en elek-
trisk stregm, har en magnetisk virkning. Det skal nu vises, at man ved
at forandre det magnetiske felt gennem en spole, fremkalder en sp®n-
dingsforskel mellem spolens ender. Speddingsforskellen siges at vere
opstéet ved induktion, og er der en ledningsforbindelse mellem spo-
lens ender, vil den inducerede spzndingsforskel drive en strem (induk-
tionsstrem) gennem kredslgbet.

Beveges — som fig. 47-49 ¥iser - en hesteskomagnet i forhold
til en vinding (eller spole) p& en sédan méde, at det magnetiske felt
(antallet af kraftlinier) gennem vindingen forandres, vil viseren ph
et til spolen forbundet millivoltmeter give udslag, nar hesteskomagne-
ten beveges, men std stille pd nul, ndr hesteskomagneten holdes stille.
Man ser heraf, at der induceres en spendingsforskel mellem en spoles

ender, ndr og sd lenge, der sker en forandring af det magnetiske felt

gennem spolen.,

Tmidlertid vil man se, at millivoltmeterets viser ikke hver
gang slér ud til samme side, men slér ud til een side, na&r magneten
nermes til spolen, og til den modsatte, nir magneten fjernes. Under-
sgges nu, i hvilken retning den inducérede spendingsforskel driver
strommen, vil man - som vist p& figurerne 48 og 49 - se, at den af
den inducerede spznding frembragte strem altid gér i en sédan ret-

ning, at den seger at modvirke den forandring, der fremkalder den,

d.v.s. laver poler, der spgger at frastede, ndr magneten nermes, og

%
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poler, der soger at tiltrzkke, ndr magneten fjernes. Man kan komme
til det samme resultat ved at anlm:gge den betragtning, at der induce-
res en spznding i en leder, nér den overskszrer kraftlinier.

Gor man derefter samme forsegg som fig. 47, blot som fig. 50
viser med 2 vindinger i stedet for een, vil udsleget blive dobbelt
g8 stort som med een vinding, dernms% med tre vindinger, tre gange s
stort og s& fremdeles. ZEndvidere lmgger man merke til, at udslagets
sterrelse afhznger af den magnet, der anvendes. Med en kraftig magnet
bliver udslaget stort, med en svag magnet 1lille. Endelig afhznger den
inducerede spzndingsforskel af den hastighed, hvormed forandringen
sker. Ved en hurtig forandring (bevegelse af hesteskomagneten) fés et
stort udslag, ved en langsom forandring et lille udslag. Det ses
heraf, at den inducerede spmndingsforskel afhsnger af spolens vindings-
tal, magnetfeltets styrke og forandringens hastighed. '

Anbringer man sem vist pé& fig. 51 i spolen en jernkerne, vil
denne forstezrke den magnetiske virkning, s& den ved hesteskomagnetens
bevegelse frembragte forandring af magnetfeltet bliver sterre, og der-
med vokser den inducerede spzndingsforskel, d.v.s. at millivoltmete-
ret viser sterre udslag.

Man kan ogs& f& induceret spznding helt uden at anvende en

permanent magnet, idet en forandring i magnetfeltet kan fremkaldes
ved. at slutte eller afbryde en strem i en spole f.eks. som vist pd fi-

gurerne 52 a og b, hvor man ved at slutte eller afbryde de viste strom-
me 1 en spole om en jernkerne, magnetiserer eller afmagnetiserer den-
ne, og derved fremkalder en forandring af det magnetiske felt gennem
en anden om jernkernen anbragt spole, s&ledes at der i denne spole bli-
ver induceret en spznding. Ved at undersgge induktionsstrgmmens ret-
ning, vil man finde den p& figurerne viste, d.v.s. at induktionsstrom-
men gar i en sédan retning, at den seger at modvirke de poler, der op-
stdr, men at bevare de poler, der forsvinder. Her gzlder altsd ogsd
bade, at induktion kun opstidr, ndr der sker en forandring af det mag-
netiske felt gennem spolen, og at induktionsstremmen altid har en
s8dan retning, at den sgger at modvirke den forandring, der sker.

Fjerner man i de p& figurerne 52 a og b viste forsgg Jjern-
kernen, vil der stadig blive induceret en spznding i spolen, nar hoved-
strommen sluttes eller afbrydes. Da jernkernen forstsrker spolens
magnetiske virkning, vil den inducerede sp=znding blive meget mindre
uden end med jernkerne.
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N&r man 8bner den i fig. 52 a og b viste afbryder, kommer der
en gnist ved afbryderen. Grunden hertil er, at p& samme mé&de, som det
foran blev forklaret, at man fér induceret en spending i viklingen, der
er tilsluttet miliivoltmeteret, f&r man ogsd induceret en spznding i
den vikling, der er tilsluttet batteriet, nlr stremmen afbrydes, og
‘den inducerede spznding har en s&dan retning, at den soger at epret-
helde den stregm, der afbrydes. Da spzndingen induceres 1 den vik-
ling, hvor strommen sndrer sig, siger man, at spendingen induceres
pé& grund af spolens selvinduktion.

Anbringer man som vist i fig. 52 e-.en glimlampe G (en s=rlig
slags lamper, der kun tznder ved en forholdévis hgj spending) parallelt
til spolen, vil man se, at lampen giver et glimt, hver:. gang gtrommen til
spolen afbrydes, medens der intet sker, ndr streommen sluttes.

N&r afbryderen lukkes, vil der ogsd pd grund af spolens selv-
induktion induceres en spznding, der har en sf&dan retning, at den vil
spge at hindre stregmmen fra batteriet i at gennemlgbe stremkredsen,
d.v.s. at den inducerede spending er rettet imod batterispzndingen,
men man merker ikke noget til den, da afbryderen er sluttet, medens
den eksisterer. '

Nar en spole har mange vindinger og jernkerne, har den stor
selvinduktion, og ved strgmafbrydelse kan der blive induceret en
ster speznding, der foranlesdiger gnistring og forbrznding af kontakter-
ne eg undertiden gennemslag i spolen. Dette er f.eks. tilfxeldet ved
magnetspolerne p& hoveddynamoer og hjmlpedynamoer, Anbringer man,
som vist i fig. 54, en stor modstand parallelt til magnetspolerne, vil
denne modstand aflede den inducerede spznding.

Elektriske maskiner.

Der skal i det folgende gives en beskrivelse af jmvnstrems-
dynameen eg jzvnstremsmotoren og deres forskellige typer.

Dynamoen og motoren bestér af de samme elementer. og er udfert
ens, séledes at der ikke er noget 1 vejen for, at den samme maskine
kan anvendes dels som dynamo og dels som motor. Skal maskinen ar-
bejde som dynamo, skal den drejes rundt af en kraftmaskine f.eks. en
dieselmotor, og den kan da afgive elektrisk energi, d.v.s., at dyna-
meen omss:tter mekanisk energi til elektrisk energi. En motor til-
fgres derimod elektrisk energi og afgiver mekanisk energi.
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I fig. 54 er vist en elektrisk maskine, der altsé kan anvendes
bade 8 om dynamo og som motor. Maskinen bestér af feglgende dele:

anker,

ankervikling,

kommutator,

begrster,

magnetstel,

poler,

pol- eller magnetvikling.

oHEgQW >
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Ankeret er vist i fig. 5% med vikling og kommutator. Den del
af ankeret, der er vist som en hul cylinder, er af jern, Et anker af
den viste type kaldes et ringanker. .1 moderne maskiner anvendes tromle-
anker i stedet for ringanker, men da der principielt ikke er nogen
forskel p& et ringanker og et tromleanker, er den fglgende beskrivelse
baseret p4 anvendelse af ringankre, da betragtningerne over maskinens
virkem&de herved bliver simplest. Tromleankerets opbygning vil blive
omtalt senere.

_ Kommutatoren bestir af mange kobberlameller, der alle er ad-
skilt fra hverandre ved isolerende melleml=zg, og den harvform som
en cylinder med kobberlamellerne pa langs. ' a

Ankerviklingen er en i sig selv lukket vikling, der med regel-
messige mellemrum er forbundet til kommutatorlamellerne. I fig. 5% og
54 er viklingen forbundet til kommutatoren for hver vinding p& ankeret,
men der er ikke noget i vejen for, at der kan vere to eller flere vin-
dinger p& ankeret mellem hver forbindelse til kommutatoren. Kommutator-
lamellerne skal p& selve kommutatoren vere isoleret fra hverandre, men
de er ledende forbundet indbyrdes gennem ankerviklingen,

Borsterne bestér af kul og er anbragt i en kulholder, sdledes
at de ved hjmlp af en fjeder kan trykkes mod kommutatoren og derved
danne ledende forbindelse mellem ankerviklingen og maskinens tilslut-
ningsklemmer.

War der sendes strem gennem polviklingen, vil maskinens poler
‘plive magnetiserede s&ledes, at den ene pol bliver en nordpol og den
anden en sydpol. Ankeret befinder sig derved i et stwrkt magnetfelt,
og da kraftlinierne gér lettere gennem jern end gennem luft, vil
kraftlinierne g8 som angivet ved to kraftlinier i fig. 54. 1 hulrummet
inde i ankeret vil der ikke vzre kraftlinier.
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I det folgende tegnes maskinerne for nemheds skyld noget mere
skematiske, end det er tilfmldet i fig. 54.

Dynamoer,
Den fremmedmagnetiserede dynamos

I figi 55 er vist en dynamo, der far magnetiseringsstregmmen
fra en fremmed stromkilde, hvorfor den kaldes fremmedmagnetiseret.

Vi ved fra afsnittet om induktion, at nir en spole bevzges
i forhold til et magnetfelt, séledes at antallet af kraftlinier gennem
spolen #ndres, bliver der 1 spolen induceret en spznding, der vil sgge
at frembringe en sfr@m, der danner magnetpoler, der modvirker bevegel-
sen. |

N8r en spole ved ankerets drejning passerer en pol, ses det, at
kraftlinierne kommer til at g& den anden vej gennem spolen. Fglgelig
bliver der induceret en spznding i spolen. Retningen for den derved
frembragte strom findes ved folgende betragtning, idet man ser pa
nver ankerhalvdel for sig. Hvis ankerets drejning i den ved pilen
angivne retning skal modvirkes, skal begge spolehalvdele danne sydpo-
ler s foroven og nordpoler n forneden. Ved at anvende hgjreh&ndsreg-
len pd de to ankerhalvdele ser man, at strommene skal g& i pilénes ret-
ningy og den inducerede spending ghr i samme retning som stregmmen.
Det ses, at stremmen for de to ankerhalvdzle lgbér gammen ved det
gverste kul, der bliver det positive,og bort fra det nederste, der
bliver det negative kul. |

Hvis afbryderen X er &ben, vil vi nok f& induceret en spzn-
ding i maskinen,og voltmeteret vil give udslag, men maskinen vil ikke
afgive nogen strem udover voltmeterstrgmmen, der er ganske lille, og
polerne n og S p& ankeret vil vere meget svage. Maskinen siges at
g8 i tomgang, og der kreves ikke andet arbejde af dieselmotoren for
at dreje ankeret rundt, end at den skal dzkke tabene hidrgrende fra
gnidningsmodstanden i lejerne og luftmodstanden, samt tabet. der
fremkommer ved, at anker jernet bliver ommagnetiseret for hver halve
ankeromdre jning.

Er afbryderen derimod,som vist i fig. 55,lukket, vil strem-
men g& fra viklingen over kommutatoren til det positive kul eg
maskinens +klemme gennem den ydre kredsJaadbelastningsmodstanden,
maskinens +klemme, det negative kul og over kommutatoren tilbage til
viklingen.
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Voltmeteret angiver spendingen V over maskinens klemmer og
amperemeteret strommen i den ydre kreds med modstanden r. De tre
storrelser er som for enhver anden streomkreds knyttet sammen ved
Ohms lov V =R x A. _

Eks. V = 90 Volt, R = 2 ohm, A = AV

7 = 45 amp. e
Maskinen yder V x A = 90 x 45 = 4050 watt. fg:;//

Formindskes modstanden R foresges A, medens V bliver ufor-

<

andret, Nar A forgges, ydér maskinen flere watt, og polerne n og s
p& ankeret bliver sterkere, og det betyder, at dieselmotoren skal
have mere olie for at holde det samme omdrejningstal.

Da maskinen har en vis indre modstand, vil man ogsé& f& et
spendingsfald i maskinen, nfr den giver strem. Dette spzndingsfald
trekkes fra den inducerede sp®nding, s&ledes at det, man afl=mser
p& voltmeteret, er den inducerede spznding + spzndingsfaldet i maski-
nen. - Kaldes den modstand, der findes inde i maskinen:i ankerleder-
ne, kul og forbindelsesledninger for Ry og er belastningsstregmmen
A amp., bliver udslaget pd voltmeteret = (den inducerede spznding
=By A) volt. Man ser, at n&r A vokser,bliver udslaget p& voltmete-
ret mindre, men variationen fra tomgang til fuldlast er ikke szrlig
stor.

Forpges magnetiseringsstregmmen, forgges den inducerede spen-
ding og dermed udslaget pa voltmetleret.

Forgges omdrejningstallet, bliver den inducerede spznding
ligeledes forwget, og man fir sterre udslag pé& voltmeteret. I begge
tilfelde vil man ved uforandret modstand R fi en sterre strom.

Andres omdrejningsretningen, mé& polerne n og s pi ankeret
byttes om, og felgelig vil + og + pd klemmerne skifte, og stremmen
vil g& den modsatte vej 1 stremkredsen.

Bibeholder man den orrindelice omdrejningsretning, men ven-
der magnetiseringen, vil + og + p& klemmerne ligeledes skifte.

Endres derimod samtidig omdrejningsretning og maghetisering,
bliver + og + pé& klemmerne uforandret.

Shuntdynamoen. (shunt betyder "at g& uden om").

Shuntdynamoen er vist i fig. 56. Den adskiller sig fra
den foran beskrevne dynamo ved, at maskinen selv leverer magnetise-
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ringsstremmen, medens den fremmedmagnetiserede - betegnes i det fol-
gende med f.m, - dynamo fik magnetiseringsstreommen fra en fremmed
stregmkilde.

Retningen for den inducerede spending og strgmmen findes ved
samme betragtning som ved den f.m. dynamo.

Dynamoens spznding vil ligesom ved den f.m. dynamo kun gndre
gig lidt fra tomgang til fuld last, ndr dynamoen Egrer med konstant
omdre jningstal og konstant magnetisering.

Forgges dynamoens omdre jningstal, foreges den inducerede
spxending og dermed udslaget p& voltmeteret. D.v.s. at magnetiserings-
Spolens spanding bliver for@gef, hvorved man yderligere f&r en
foregelse af dynamoens spending.

Ligesom ved den f.m. dynamo kan spzndingen ogsé forzges ved
at forege magnetiseringsstrommen.

Standses dynamoen,forsvinder magnetiseringsstrgmmen, og ‘po-
lerne bliver kun ganske svagt magnetiske. Drejes dynamoen igen rundt
Samme vej som fgr, vil der indueeres en svag spznding, der sender
. strom gennem magnetviklingen og forstmrker polerne, hvorefter der in-
duceres en stmrkere spending, og pé& den made vil dynamoen arbe jde
sig op til en bestemt spending.

Havde man nu i stedet for dre jet dynamoen modsat rundt,
ville der vsre blevet induceret en spznding i modsat retning, eg denne
spending ville sende stregm gennem magnetviklingen i modsat retning,
og det vil sige, at de forh&ndenvserende svage poler helt forgvinder,
hvorefter dynamoen ikke mere kan give spxnding, for man fra en fremmed
stremkilde har frembragt nye magnetpoler.

Seriedynamoen.

Seriedynamoen er vist i fig. 57, og den er kendetegnet ved,
at ankeret og magnetviklingen er forbundet i serie, s&ledes at maski-
nens belastningsstreom ikke alene gennemlgber ankeret, men ogsd mag-
netviklingen, d.v.s. at dynamoens magnetpoler =ndres med belagt-
ningsstremmen, sdledes at stor belastningsstrem giver stmrke
og lille belastningsstrem svage magnetpoler. Da gterke magnetpoler
giver stor og svage magnetpoler lille sp%nding, vil det sige, at
dynamoens sp=znding stiger med forpget belastningsstrem, og det be-



- PP o

tyder, at man ikke har noget godt herredgmme over dynamoens strgm
0g spxnding, hvorfor den ikke har nogen praktisk betydning.

Kompounddynamoen.,

Bade den fremmedmagnetiserede dynamo og shuntdynamoen har en
1ille magnetiseringsstrom i forhold til belastningsstremmen. Da strom-
men er lille, kan magnetviklingen udferes af tyndt tradd, hvorfor der
kan blive plads til mange vindinger, sé& at man alligevel fér det for-
ngdne antal amperevindinger til dynamoens magnetisering. Ved serie-
dynamoen bliver belastningsstrommen anvendt til magnetiseringen,
og man m& derfor benytte sverere tréad til magnetviklingen, hvorfor
denne kommer tili at bestd af ferre vindinger.

Kompounddynamoen er kendetegnet ved, at den har to magnet-
viklinger. Den ene vikling bestdr af en tynd tradd med mange vindinger
og er tilsluttet som magnetviklingen ved den fremmedmagnetiserede
dyname eller shuntdynamoen. Den anden vikling bestér af en svzr trad
med f& vindinger, og den er tilsluttet som en serievikling, d.v.s.
at den gennemlgbes af dynamoens belastningsstrem. Denne sidste
vikling giver enten magnetisering imod eller med den fgrstnzvnte vik-
ling, og dynamoen kaldes derfor i de to tilfzlde mod-henholdsvis
medkompoundexret ., .

I fig. 58 er vist en modkompounderet shuntdynamo. Formindskes
belagtningsmodstander R stiger belastningsstregmmen, hvorved den for-
héndenverende magnetisering bliver mindre, og dermed falder spendingen,
ogbelastningsstregmmen bliver mindre, d.v.s. at den modkompounderede dy-
namo i sig selv modvirker en overbelastning. Dynamoen har sin ster-
gste spznding ved tomgang. '

I fig. 59 er vist en medkompounderet shuntdynamo. Denne dy-
namo har den egenskab, at magnetiseringen og dermed spendingen stiger
med stigende belastning. Som tidligere omtalt, har enhver dynamo et
spendingsfald fra tomgang til fuldlast. Ved den medkompounderede
dynamo bliver dette spmndingsfald altsd modvirket af medkompounden,
og man kan indrette maskinen s&ledes, at medkompounden netop ophzver
spendings faldet i maskinen, hvorved den fir samme spznding - ved tom-

gang" og fuld last.
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Dynamotyper i dieselmateriellet.

De i Statsbanernes dieselmateriel anvendte dynamoer er af
fplgende typer:

Hoveddynamoerne i Mo, Mk, Mb, Ms og Mp er fremmedmagnetise-
rede.

Hjzlpedynamoerne i Mo, Mk, Mb og Ms er fremmedmagnetiserede
med b&de med- og modkompound.

Hjz=lpedynamoerne i Mp er selvmagnetiserede.

Eksempel: En hjzlpedynamo i en Mo-vogn har i varn tilstand
en samlet modstand p& 0,0565 ohm i anker, vende-
poler og medkompound. Modstanden i shuntvik-
lingen er 20,9 ohm, og shuntstregmmen er 4,3 amp.
Jerntab samt gnidnings- og ventilationstab er
600 watt. Spmndingen er 90 volt.

Udregn den afgivne effekt, det samlede tab
gamt den effekt, der mé tilfegres dynamoen fra
dieselmotoren ved tomgang, & last, der er 72
amp. og fuld last, der er 145 amp. Der regnes
med, at hele gtrogmmen glr cver medkompounden.

Udregningen opstilles 1 et skema.

Belastnings-%Afgiven Strgmvar—iMagnetise—%Jerntab 0g ESamle—f Afgiven ef.
stregm A leffekt= |metab = |ringstah =§ventilations—§de tab, fekt + tab=
amp volteamp 0,0565 - t20,9-4,32 log gnidnings- | i tilfert ef.|
watt |AZ2 wast | watt __fab watt | watt fekt. watt
0 .o | o | 38 | 600 986 986
| | ?
72 6480 292 | 386 | 600 | 1278 | 7758
i 1 | i
145 13050 1188 | 386 | 600 | 2168 | 15218
::::::::::::::::::::::'L—_—""‘—"‘—"“_!‘ —————————— 'L_————"‘“"‘"—_'—_—'L_-—"——".“ ____________

e — e S T S T T T S S L S S S S S S S L L L S T L S T T T e e e e |

Den i sidste rubrik udregnede tilfgrte effekt bliver leve-
ret af dieselmotoren.
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Motorer, P

Shuntmotoren., Do as 2 U gl

I fig. 60 er vist en motor, hvor magnetviklingen er for-
bundet parallelt til ankeret, og nir dette er tilfzldet, kaldes moto-
ren for en shuntmotor (shunt betyder"at g& uden om").

Nar der gér strom i ankerviklingen, som angivet ved pile-
spidserne, vil man p& ankeret f& dannet magnetpolerne n og s, og disse
vil sammen med de faste magnetpoler bevirke, at ankeret drejer sig 1
den ved pilen angivne retning.

‘ ' Nu ved vi fra tidligere, at der vil induceres en spznding

i ankeret, ndr det drejer rundt 1 et magnetfelt, og at denne vil soge
at frembringe en strem, der vil modvirke drejningen. Da stregmmen,

der tilfgres motoren fra nettet, drejer ankeret rundt i den ved pilen
angivne retning, og den inducerede spsnding vil sende en strgm gen-
nem ankeret, der vil dreje det den modsatte vej rundt, m& de to strem-
me og dermed netspzndingen og den inducerede spw=nding vere modsat
rettede. Den inducerede spending kaldes derfor ogsd den inducerede
modspending og betegnes ved B. Netspendingen kaldes V. Da V eg E er
rett ede mod hinanden, vil V-E vzre den resulterende spznding, der vir-

ker p& motoren. Kaldes modstanden inde i motoren for R, vil den
T V-E
R L]

Giver man motoren mere at trzkke, vil den lebe langsemmere

strem A, motoren optager, vzre bestemt ved A =

rundf, men det betyder, at E bliver mindre og dermed V-E og A storre.
Da motoren sfledes optager mere strem, bliver polerne n og 8 p& anke-
ret stzrkere, hvilket giver en kraftigere dreining af ankeret. Nar
motoren bliver sterkere velastet, serger den altsd selv for at forege
ankerets drejningsmoment, s&ledes at det forepgede krav kan blive op-
fyldt. Den effekt, motoren optager, er bestemt ved V + A watt, og nér
A bliver sterre, bliver den optagne effekt ogsé sterre, hvilket passer
godt med, at man netop havde givet motoren mere at trekke. Modsat,
hvis motoren bliver aflastet, vil den legbe op i omdrejninger, hvor-
ved E forgges og V-E og A formindskes; og den optagne effekt V - A
watt bliver mindre.

Variationen i emdrejninger pr. minut fra tomgang til fuld
last er lille for en shuntmotor.



- 95

Fbrst@rkes motorens magnetisering ved, at der udskydes en
del af den modstand, der er vist i serie med magnetiseringsviklingen,
vil E vokse og V-E og A blive mindre. N&r A bliver mindre, kan moto-
ren 1lkke udvikle det samme drejningsmoment som fgr, hvorfor den lgber
langsommere, Herved falder E, hvorved V-E og A igen antager de eop-
rindelige verdier, d.v.s. at mobtoren lgber langsommere, ndr magneti-
seringen forstwzrkes. Omvendt vil motoren lgbe hurtigere, ndr magne-
tiseringen svzkkes. |

N&r motoren stér stille, er E nul. R er som regel lille,
og derfor vil A blive stor, hvis man smztter fuld spmnding pd en stille-
stéende motor. Lidt sterre motorer, der er belastede allerede under
starten, m& derfor startes ved hjzlp af en igangsztter, der bestdr af
en modstand, der indskydes i serie med ankeret. Man fé&r da et spz=n-
dingsfald i igangsztningsmodstanden, s&ledes at ankeret ikke bliver
udsat for den fulde spmnding. Efterhé&nden som motoren lgber op i
omdre jninger, vokser E, og man kan da udskyde igangsztningsmodstanden,
hvilket som regel sker i flere trin. Magnetviklingen tilsluttes, sé
den straks far fuld spznding, hvilket giver det bedste drejningsmo-
ment under starten.

Vendes strommen i magnetviklingen, bliver motoréhs magnet-
poler N og S ombyttede, og ankeret vil derfor lgbe modsat rundt.
Bibeholdes magnetiseringen som oprindelig, men vendes derimod strom—
men i ankeret, vil magnetpolerne n og s péd ankeret blive ombyttede,
og ankeret vil ogsd 1 dette tilfzlde lgbe den anden vej rundt. Vendes
‘nu strommen b&de i magnetviklingen og ankeret, vil ba&de magnetpolerne
N og S samt n og 8 blive cmbyttede, hvorfor ankeret vil blive wved
med at lgbe samme vej rundt.

Seriemotoren,

"I fig. 61 er vist en seriemotor. Den er kendetegnet
ved, at ankeret og magnetviklingsn er i serie.

Ligesom'ved shuntmotoren er den strem, en seriemotor op=-
tager, bestemt ved A = L . Skal motoren pludselig trzkke mere,
vil den begynde at lgbe %angsommere, hvilket vil medfere, at E bli-
ver mindre, medens V-E og A bliver sterre, hvilket er i overensstem-—
melse med, at motoren skal yde sterre afgiven effekt. Nar A bliver
sterre, bliver magnetiseringen stmrkere, og det medfegrer, at E bli-
ver gtorre og V;E'og A mindre, men herved falder omdre jningerne og
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dermed E, hvorved V-E og A stiger igen. Ved forggelsen af motorens
belastning er altsd strommen steget og omdre jningerne faldet,

Hvis motoren aflastes, vil den legbe op i omdrejninger, o0g
A og magnetiseringen bliver mindre, nvilket igen vil medfere, at om-
drejningstallet stiger yderligere, fordi en mindre magnetisering
medfeorer, at motoren lgber op i omdrejninger.

Seriemotoren har alts& den egenskab, at hvis den belastes,
lgber den langsommere, men har et stort dre jningsmoment p& grund af
en stwrk magnetisering. Aflastes den, leber den op i omdrejninger,
og ved tomgang lober den ligefrem legbsk, d.v.s, at omdre jningstallet
bliver ved med at stige ﬁden begrensning. Som regel bliver magneti-
seringen sé svag, at E bliver meget lille, og det medfgrer, at nesten
hele netspzndingen virker pé& kommutatoren, og‘sé £8r man det, der
kaldes rundslag, d.v.s. at det slér over og brender fra lamel til
lamel, og det medfgrer, at sikringerne brender over.

Seriemotorens omdrejningstal kan foreges ved feltsvekning.
Sluttes konbtakten P i fig. 61, vil en del af motorens belastningsstrem
gd over modstanden M og altsd uden om magnetiseringsviklingen. Feltet
‘Dbliver altsd svekket, og vi ved fra det foregdende, at det betyder, at
motorens omdre jningstal foreges.

Ved start af en seriemotor mé& man ligesom ved shuntmotoren
anvende en igangsztningsmodstand.

Oubyttes + og + pé& motorens tilslutninger, vendes strgmmen
bade i anker og felt, og ankerst vil da legbe samme vej rundt. Skal
ankeret lgbe modsat vej rundt, méd strommen vendes enten i ankeret
eller i feltet,

Af det foreglende fremgér, at seriemotoren ikke egner sig
for anvendelse p& steder, nvor motoren kan blive helt aflastet.
Seriemotoren er derimecd velegneu 1il banemotor, of alle banemotorer i
Statsbanernes dieselelektriske materiel er seriemotorer. - I fig.'62
er skematisk vist et arrangement med hoveddynamo og banemotor, som
det anvendes f.eks. i Mo-vognene. Ved igangs=tning er det her ikke
ngdvendigt at anvende en igangs®ztningsmodstand, fordi dynamosp=n-
dingen i begyndelsen er 1ille, saledes at streommen ikke bliver util-
ladelig stor, Stremmen vil dog i begyndelsen vere forholdsvis stor,
og det vil give kraftige magnetpoler og dermed stort dre jningsmo~
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ment i banemotoren, og det vil sige, at man har god trzkkraft under
igangsztningen., Efterhdnden som togets hastighed og dermed banemoto-
rernes omdrejningstal foreges, falder strommen. Ved dels at forpge
dynamoens omdrejningstal og dels at forstzrke dens magnetisering,
loftes dynamospzndingen og dermed banemotorstremmen igen. Ved en
hastighed p& 55-60 km/time trzder feltsvzkningen automatisk i funktion-
ved Mp indkobles feltsvzkningen af fereren « og af udtrykket A = %53

ses, at A bliver sterre, fordi E bliver mindre. N&r A bliver sterre,
bliver effektern V . A watt sterre, og trzkkraften forsges.

Ved et bestemt omdre jningstal og en bestemt magnetisering
af dynamoen vil der vzre en bestemt spanding V pd banemotorens klemmer;
og det ses af A = zgg, at strgmmen A i banemotoren og dynamoen er be-
stemt af den inducerede modspznding E i banemotoren. Da E vokser med
voksende omdrejningstal for banemotoren, og banemotorens omdre jnings-
tal er et md8l for toghastigheden, far man stort E og lille A ved stor
toghastighed og lille E og stort A ved 1lille toghastighed. Hvis toget
er tungt, er det lznge om at komme op i hastighed, og det betyder, at
man i lang tid kgrer med stor strem badde i banemotor og dynamo, og v
det giver stor opvarmning af begge maskinerne. Tdet R som ovenfor er
modstanden i banemotoren, bliver stromvarmetabet i banemotoren R - A2
watt. | '

Ved #ndring af banemotorens omdrejningsretning benytter man
everalt i statshanernes dieselelektriske material at vende strommen

i magnsetviklingen.

Kompoundmotoren.

I fig. 6% er vist en medkompounderst motor. Den er kendeteg-
net ved, at den bade har shuntvikling og serievikling, og da de to vik-
linger er tilsluttet s8ledes, at de giver magnetisering i samme ret-
ning, kaldes motoren medkompounderedt.

Da motoren har ba&de shuntvikling og serievikling, har den
ogsd delvis disse to motortypers egenskaber. Shuntmotoren er, som for-
klaret tidligere, karakteriseret ved, at dens omdrejningstal ikke falder
ret meget fra tomgang til fuld last, medens seriemotorens omdre j-
ningstal falder voldsomt. Xompoundmotorens omdrejningstal sndrer
sig mere end shuntmotorens, men det er ikke s& ustabilt som ved serie-
motoren, Hvor meget kompoundmotorens omdrejningstal sndrer sig af=



- 28 -

henger af, hvor stmrk serieviklingen er i forhold til shuntviklingen..
Seriemotoren er endvidere karakteriseret ved, at den ved stor belast-
ning har stzrk magnetisering og dermed stort drejningsmoment. Kom-
poundmotoren har delvis arvet denne egenskab, og det giver sig f.eks.
udslag i, at den har et stort startdrejningsmcment. Kompoundmotoren
anvendes derfor specielt, hvor man har brug for en motor med gode
startegenskaber. At motoren har gode startegenskaber betyder, at

den p& kort tid kommer op p& fuldt omdrejningstal, sfledes at den
altid store gstartstrem far en kort varighed. |

Kompoundmotoren anvendes til kompressorer, pumper og venti-
latorer i de dieselelektriske vogns, og den anvendes her med direkte
start, d.v.s. uden igangsztningsmodstande.

Hvis shuntviklingen og serieviklingen giver magnetisering
imod hinanden, kaldes motoren modkompounderet, Denne motor har ingen
praktisk betydning, da den ved forpget belastning vil forege omdrei-
ningstallet, hvilket man i almindelighed ikke er szrlig interesse-
ret i.

Bksempel:

En motor optager en strom p& 41 amp. - magnetiserings-
strommen medregnet - ved 70 volt. Modstanden i ankeret,
vendepoler og kompoundvikling er 0,15 ohm. Shuntstrgmmen

er 1 amp., og shunten er tilsluttet direkte til spendingen

70 volt. Jern-, ventilations- og gnidningstab er 140 watte.

Hvor stor effekt afgiver motoren til en tilkoblet
pumpe 7 _

Den optagne effekt er 70 * 41 = 2870 watt
I motoren er der fglgende tab:
Stremvarmetab ...... 0,15 ° 402 = 240 watt

Magnetiseringstab... 70 « 1 = 70 -
Jern-, ventilations~ og enid-
NiNESTaADeissesoreooeaossons = _140 =

Samlede tab v.eeonn 450 watte.

Den til pumpen afgivne effekt = den tilforte
effekt + de samlede tab = 2870 + 450 = 2420 watt.

Il

s -

Hvis belastningen varer en time, bliver der tilfert motoren
en energimengde pé 450 watttimer, der omdannes til varme, og hvis
der ikke i samme tidsrum feres 450 watttimer bort fra motoren i form
af varme med keleluften,vil dens temperatur stige. ©Stiger tempera-
turen over en for motoren fastsat temperatur afhzngig af, hvilke iso-
lationsmaterialer der er anvendt til viklingerne, betyder det, at
maskinen er belastet for hirdt, og hvis 1ikke belastningsstremmen kan
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nedszttes og dermed den til pumpen afgivne effekt, md der anvendes
en sterre motor, der kan tdle at fore den nedvendige strom.

Er der i motorens tilslutningsledninger anbragt sikringer

af den rigtige storrelse, vil de brznde over, inden motoren bliver for
varm.

Eksempel:

I fig. 64 a og b er skematisk vist forbindelsen af
nogle dynamoer 9g Banemotorer 1 serie- og parallelstil-
ling. Dynamoerne er betegret ved D og banemotorerne ved B.
A og V angiver henholdsvis ampére- og voltmetre, der viser
de p& tegningen angivne streomme og spzndinger, Den samlede
modstand i hver af dynamoerne og banemotorerne er 0,05 ohm
og 0,06 ohm. Der ses bort fra modstanden i tilledningerne.

Udregn den fra dynamoerne afgivne effekt samt strom-
varmetabet i dynamoerne og banemotorerne i serie-~ og paral-
lelstilling. '

Seriestilling.

Hver dynamo afgiver 400 volt . 200 amp =.80000 watt

5 80 kW.
Tab i en dynamo = 0,05 - 200~ = 2000 watt.
Tab i en banemotor = 0,06 . 4002 = 9600 watt.

Parallelstilling.

Hver dynamo afgiver 200 volt -« 400 amp = 80000 watt =
80 kW.

11

Tab i en dynamo = 0,05 « 4002 = 8000 watt.
Tab i en banemotor = 0,06 « 4002 = 9600 watt.
Man ser alts&, at man ved samme afgiven effekt fra dynamoerne
i de to tilfzlde opndr at f& et stromvarmetab i dynamoerne i serie~
gtillingen, der kun er en fjerdedel af stromvarmetabet i dynamoerne
i parallelstillingen. Strpmvarmetabet i banemotorerne er ens i de

to tilfxzlde.

Detailler vedrgrende elektriske maskiners opbygning.

Toran blev det angivet, at man ikke anvender ringankre, men
tromleankre. BEt s&dant anker vestér af en tromle af jern, hvori der
er skaret noter pd langs, og ankerviklingen legges nede i noterne.
Detbe er antydet i fig. 65, hvor der er vist et anker med en lille
del af viklingen indtegnet. I fig. 66 er vist et tversnit 1 en
not fra et fszrdigviklet anker.

Den del af ankerviklingen, der ligger i noterne, kaldes

spolesiderne. En ankerspole har altsd to spolesider. Ved tromle~
ankeret ligger en spoles to gspolesider, s8ledes at der kan blive 1n-
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duceret spsnding i dem begge. Ved et ringanker ligger spolesiderne
ikke i noter, men den ene spoleside ligger uden pad ankeret, medens

den anden spoleside ligger p& indersiden af den cylinder, der danner
anker jernet, og da denne sidste spoleside ikke kommer ind i maskinens
magnetfelt ved ankerets drejning, bliver der ikke induceret nogen
spending i den. Alligevel ghr der strem i den, n&r maskinen er be-
lastet, og der kommer fglgelig et stregmvarmetab i den, der medvirker
til maskinens opvarmning. Denne ulempe findes altsd ikke ved tromle-
ankeret. '

Den del af ankeret, der ligger mellem noterne, kaldes tender-
ne. I noterne ligger ankerlederne, og ndr ankeret drejes rundt i
maskinens magnetfelt, vil der, som vi har set, blive induceret en
spending i ankerlederne. Tenderne, der bestédr af jern, ligger paral-
lelt med ankerlederne i noterne, og ndr der ved ankerets drejning
bliver induceret en spending i ankerlederne, vil der samtidig blive
induceret en spmnding, der vil frembringe en strem pa langs af tender-
ne. Som bekendt vil enhver strem give anledning til et gtrogmvarme-
tab, og stregmmen i tznderne vil derfor give en opvarmning af ankeret,

For at undgé strommen i tenderne bliver ankeret udfert af ca.
1 mm tykke plader med papir p& den ene side, som vist i fig. 67.
Bt anker kommer til at bestd af mange plader, der ved storre . magki-
ner samles pé et nav. Da strommen pd grund af papirmellemlz:get ikke
kan komme over fra plade til plade, kan der ikke komme nogen strom
p& langs i-t=nderne.

Betragtes f.eks. fig. 56 ses, at ndr en kommutatorlamel
passerer et kul, sker der fplgende med en ankerspole, der er tilslut-
tet lamellen:

1. For kommutatorlamellen rerer kullet, ghr der strem i
ankerspolen i den ene retning.

5. NAr lamellen kommer ind under kullet, og dette sam-
tidig berpgrer den foranliggende lamel, hvortil den
betragtede spole ogsd er forbundet, er spolen kort-
sluttet. Stremmen i spolen holder ikke pludseligt
op med at lgbe, men bliver ved med at lgbe rundt 1
gig selv som en cirkulationsstrem, medens den er
kortgsluttet. ‘

%3, Nar den foranliggende lamel ikke mere bergrer kullet,
er spolen ikke lmngere kortsluttet, og spolen skal
fore strom i modsat retning af den under 1. angivne.
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Hvis cirkulationsstrgmmen i spolen ikke er ophegrt samtidig
med, at kortslutningen af spolen er forbi, fir man gnistring ved
kullene. PFor at undertrykke cirkulationsstrgmmen og forhindre gnist-
ringen forsynes dynamoer og motorer med de sdkaldte vendepoler, der
anbringes mellem hovedpolerne og bliver magnetiserede af ankerstrom-
men.

= De foran i figurerne viste dynamoer og motorer er alle vist
som to-polede maskiner. I praksis anvendes for det meste maskiner
med flere poler. Antallet af poler p& en maskine er dog altid dele-
ligt med 2, séledes at der er lige mange nordpoler og sydpoler. Som
regel bliver maskinerne forsynede med ligesd mange berster, som der
er poler, og alle plusbgrsterne og alle minusbgrsterne bliver for-
bundet indbyrdes, s&ledes at maskinen udadtil kun f&r een plusklemme
og een minusklemme,

Ved en to-polet maskine skal ankeret drejes en hel omdrej-
ning,faret en ankerleder kan passere b&de en nordpol og en sydpol.
Ved en fire-polet maskine skal ankeret kun drejes en halv omdrejning,
for at en ankerleder kan passere ba&de en nordpol og en sydpol.

I fig., 68 er vist en kommutator.

a8 leapparater,

Agperemetre.,

Den mest anvendte apparattype er drejespoleinstrumentet, der
er vist i fig. 69. Det bestlr af en fast permanent magnet NS, og
imellem dennes polsko er anbragt en cylindrisk kerne af almindeligt
jern. Denne. jernkerne er fast i forhold til magneten. Mellem jern-
kernen og magnetens polsko fAr man to luftspalter, hvor magnetfeltet
er lige sterk overalt. Se ogsd fig. 14. Det bevmgelige system bestér
af en aluminiumsramme, der er forsynet med pinoler, sf rammen kan op-
henges bevegeligt. P& aluminiumsrammen vikles en tynd tréd, s& man
far dannet en épole. Spoleenderne szttes i forbindelse med to spi-
ralfjedre, der anvendes til at holde gystemet i en bestemt nulstil-
_ling. Spiralfjedrene m& ikke vere i elektrisk ledende forbindelse
med aluminiumsrammen. Aluminiumsrammen anbringes s8ledes, at de to
gsider af den kan bevages i de to luftspalter mellem magnetpolerne
og jernkernen., I forbindelse med aluminiumsrammen er anbragt en
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viger, der kan bevzge sig over en skala. Nulpunktet p& skalaen er
det sted, hvor viseren stdr, ndr der ikke er strem i spolen p& alumi-
niumsrammen. Angrebspunktet for den ene af spiralfjedrene kan for-
skydes, s8ledes at man kan f& overensstemmelse mellem viserens nul-
stilling og skalaens nulpunkt.

. Sendes strgm gennem spiralfjedrene og spolen i den ved pile-
ne viste retning, vil spolen danne polerne n og s, og viseren vil be-
vege sig i den angivne retning. Ved drejningen vil spiralfjedrene
blive spzndte, og polerne n og s formdr derfor kun at dreje rammen
og dermed viseren en vis vinkel. Forpges strommen i spolen, bliver
n og s stxrkere,og vinkeldre jningen bliver sterre.

Dre jespoleinstrumentet har den egenskab, at afstanden péd ska-
laen mellem stregerne'O og 1 er den samme som afstanden mellem f.eks.
stregerne 9 og 10. '

Hvis den permanente magnet i tidens leb @ndrer sin magneti-
ske styrke, vil man ikke mers f& det samme udslag for en bestemt strom
i spolen. Derfor bliver magneten, inden den anbringes 1 méleapparatet,
behandlet p& en sédan méde, at den magnetiémem&ngde, der bliver til-
bage, meget ner forbliver uforandret i tidens lob.

Sendes strommen den anden ve] gennem spolen, vil viseren sla
ud til modsat side. Mange apparater har nulpunkt ved den ene ende af
skalaen, og man m& derfor ved disse apparater overbevise sig om, at
apparatet forbindes rigtigt, da man ellers far baglens udslag. Appa-
ratets klemmer er da mzrkede med + og +.

Nar aluminiumsrammen drejer sig, vil der, sé& l=nge den er i
bevegelse, blive induceret en spznding i den, der vil frembringe en
cirkulationsstrem i rammen, og denne strem vil som altid, ndr der er
tale om induktion, modvirke bevzgelsen. Resultatet af cirkulations-
strommens bremsende virkning bliver, at viseren med aftagende hastig-
hed bevzger sig henover skalaen og standser pd det rigtige sted
uden at svingee.

For at f& det bevmgelige system til at bevzge sig let og for
sm8 pavirkninger fra magnetfeltet n s bliver der til systemet dels
anvendt en let aluminiumsramme og dels vikles spolen af en tynd trad,
og man kan derfor kun sende meget svage stromme gennem apparatet.

Vil man derfor méle en sterre strem,end apparatet kan tdle, mi man
anvende det i forbindelse med en shunt. En shunt er en modstand, der
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indeholder fzrre ohm end méleapparatet. Shunt og apparat forbindes

som vist i fig. 70. Giver apparatet fuldt udslag for 0,1 amp. i

dets spole, og skal man méle en strem pd 100 amp, tilpasser man shunten,
sdledes at der g&r 99,9 amp: i den, nér apparatet giver fuldt udslag.
Puldt udslag p& apparatet vil betyde, at der gdr en stregm p& 100 amp.

i den ledning, hvor shunt og méleapparat er indskudt. Giver apparatet
halvt udslag, betyder det, at der gar 50 amp. 1 ledningen og 0,05 amp.

i spolen.

Anvendes apparatet i forbindelse med en shunt, der har en
anden modstand, vil apparatets udslag betyde andre ampéreverdier.

Shunt og méleapparat samt ledningerne mellem disse - de sé-
kaldte shuntledninger - er ngje tilpasset hverandre. Specielt md man
ikke anvende andre shuntledninger end de foreskrevne. En shunt, der
er tilpasset et mileapparat af en bestemt type og fabrikat, vil 1 al-
mindelighed kunne anvendes sammen med alle mAleapparater af samme
type og fabrikat.

I de motorvogne, dér har ampdremetre i begge fgorerrum, har
begge -ampéremetrene som regel fzlles shunt, og de forbindes som visdt
i fig. Tls

Foruden drejespoleinstrumentet skal bledtjernsinstrumentet
omtales. Apparatets principielle indretning er vist i fig. 72. Det
faste system bestér af en spole, 0g det bevegelige af et stykke jern-
blik med en viser og et stempel, der kan bev=mge sig om en aksel R,
der star vinkelret pd papiret. Ved hjzlp af en spiralfjeder holdes
viseren i en bestemt stilling - nulstillingen --, ndr der ikke gar
streom i spolen. Sendes der gtrem gennem spolen, danner den et magnet-
felt, der vil suge jernblikket ind i spolen, o0g herved spmzndes fjede-
ren. Udslagets storrelse angives ved viserens stilling p& skalaen.
Forgges strgmmen, bliver spolens magnetfelt forgget, og jernb likket
kan trekkes lzngere ind 1 spolen,imden fjederens stramning standser

bevegelsen.

Afstanden mellem delestregerne vokser pé& skalaen, jo lznge-
re man kommer bort fra nulpunktet, d.v.s. at afstanden mellem
delestregerne O og 1 er mindre end mellem delestregerne 9o0g 10.
Skal apparatet anvendes med godt resultat, skal man derfor have

et stort udslag pd skalaen.
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Vendes stremmen i spolen, vil viseren fortsat sld ud til
samme side p& skalaen, idet bAde spolens og jernblikkets poler vender.

_ N&r apparatet ger udslag, vil viseren std4 og svinge, inden
den falder til ro. For at forhindre dette er der anbragt en bremse
p& det bevmgelige system. Denne kan f.eks. bestd af et stempel, der
beveger sig i en cylinder uden at beregre dens vzgge.

Ogoé dette apparat kan anvendes 1 forbindelse med en shunt.

Voltmetre.

De foran beskrevne apparattyper—drejespoleinstrumentet
og “wlgdtjerninstrumentet-, der anvendes som amperemetre, kan ogsd an-
vendes som voltmetre. Modstanden i de omtalte méleapparater er i al-
mindelighed kun nogle f& ohm, og da apparaterne kun kan tdle en lille
streom, kan man ikke uden videre tilslutte et'af de omtalte apparater
som voltmeter. MAleinstrumentet tilsluttes derfor i forbindelse med
en formodstand, nadr det skal anvendes som voltmeter, som vist 1 fig-734

Benytter man en formodstand med mange ohm, fr man en lille
strom gennem mi&leapparatet og dermed 1ille udslag. Benytter man en
formodstand med férre ohm, fir man en steorre strem og dermed et stegrre
udslag pa& mileapparatet. Formodstanden mé derfor passe til den sp=n-
ding, der skal méles,og til m&leapparatet. Man skal kende formod-
standen for at vide, hvad m&leapparatets udslag betyder i volt, hvil-
ket fremgdr af det folgende.

Den spznding, der skal méles, kaldes V, og stremmen i for-
modstand og mileapparat kaldes A. Den samlede modstand i formcdstand
og mdleapparat kaldes R. Af ohms lov f4s V = R+*A, Da R har en be-
stemt verdi, vil man se, at til en bestemt spznding amarer der et be-
stemt udslag pé& méleapparatet.

Eksempel: Bt m&leapparat giver fuldt udslag for en sireom
— p& 0,1 amp. I forbindelse med en formods tanc
skal det anvendes til spendingsméling, Den san
lede modstand i méleapparat og formodstand er
1000 ohm. Hvormange volt svarer til fulds
udslag p& méleapparatet ?

Da V =R ¢ A,bliver spzndingen ved fuldt
udslag 1000 + 0,1 = 100 volt. Det vil sige, at
hvis apparatet med formodstand bliver tilslut--
tet en spending pa 100 volt, giver apparatet
netop fuldt udslag.
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Formods tanden kgbes i almindelighed sammen med méleapparatets
og der er da pa den angivet, til hvilken spznding den kan anvendes sam-
men med det plgrldende méleapparat.

Ved mindre spznding kan formodstanden vezre indbygget 1
méleapparatet, ligesom shunten ved mindre strgmme kan vere indbygget.

Deuta hastighedsmileren.

Hastighedsmileren er vist skematisk 1 fig. 74. Den bestar
af en permanent magnet N S, der drejes rundt ved et trzk fra vogn-
hjulene. Mellem magnetens poler er anbragt en cylindrisk jernkerne B.
C er et bzgerformet aluminiumsemne, hvis cylindriske veg befinder sig
i mellemrummet mellem magnetpolerne og jernkernen. Til aluminiums-
bzgeret, der er ophzngt drejeligt, er fastgjort en viser, der af en
spiralfjeder holdes over skalaens nulpunkt ved stilstand.

Dre jes magneten rundt, vil der i aluminiumsbegerets
cylindriske vzg blive induceret en spznding, der fremkalder strepmme
i veggen. Fra tidligere ved vi, at disse stromme vil sgge at hindre
magnetens drejning. Da imidlertid aluminiumsbzgeret er ophsngt dreje-—
ligt, kan det ikke hindre magnetens drejning, men vil i stedet for
selv blive drejet en vis vinkel, indtil spiralfjederen bliver spzndt
g8 meget, at den holder ligevesgt med det drejende moment. Drejes
magneten hurtigere rundt, bliver den inducerede spznding og stremmen
sterkere og dermed det drejende moment kraftigere, og det vil sige,
at viseren bevsger sig l®ngere hen over skalaen, inden spiralf jede-
ren bliver spzndt s8 meget, at den kan holde ligevmgt med det drejen-
de moment.

Akkumulatorer.

Akkumulatorer anvendes til opbevaring af elektrisk energi
til brug for senere ahvendelse. Det er en kemisk virkning ved den
elektriske strem, der ligger il grund for anvendelsen af akkumulato—
rer, idet der bade under opladningen og afladningen sker kemiske

processer i den.

I det folgende skal omtales blyakkumulatoren og jern-
nikkel (Nife) akkumulatoren.
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Blyakkumulatoren.

En celle i en blyakkumulator bestdr af et kar, der i Stats-
banernes rullende materiel er af ebonit., I dette kar er der anbragt
_'to blyplader, plus- og minuspladerne, og karret er fyldt op med for-
tyndet svovlsyre, der har den egenskab, at den er elektrisk ledende.

Syrens styrke angives ved dens vegtfylde, og forholdet er
det, at ndr syren er svag, er vagtfylden lille, og ndr den er stzrk,
er vegtfylden stor. MAleenheden for vszgtfylde kaldes, ndr man taler
om syren i akkumulatorer, for beaumégrader. Syrens vegtfylde eller
dens beaumégrader findes ved hjzlp af en flydevegt, der er vist 1
fig. 75. Ved hjzlp af gummibolden kan syren suges Op i glaskolben,
og seaumégraderne aflmses pd flydevmgtens skala, idet vegtfylden er
bestemmende for, hvor dybt flydevsegten synker ned i syren., Ved lille
vegtfylde synker flydevzgten dybt, medens kun en mindre del af flyde-
vegten er nede i syren ved stor vegtfylde.

"N&r cellen er helt afladet, er begge blypladernes overfla-
der omdannet til et grat stof, der hedder blysulfat, og syren i kar-
ret er tynd.

I fig. 76 a er vist en helt afladet celle.

I fig. 76 b er cellen vist under opladning. Strommen sen-
des ind i cellen ved pluspladen, og gar ud ved minuspladen. Strgmmen
gdr altsd i syren fra pluspladen til minuspladen, hvorved der sker
det, at der af syreoplesningen udskilles ilt ved pluspladen og brint
ved minuspladen. Ved pluspladen vil ilten bevirke, at blysulfaten
deles i bly og sulfat. Blyet og ilten vil sammen danne en forbindel-
se, der hedder blyoverilte (en forbindelse, hvor der er bundet meget
i1t i forhold til blymmngden), der af farve er mgrkebrun. Sulfaten
vil sammen med vandet i syreoplesningen danne svovlsyre. Ved den ne-
gative plade vil blysulfaten under indvirkning af brinten ogs& blive
delt i bly og sulfat. Her vil blyet imidlertid ikke indgd nogen ny
forbindelse, men vil blive tilbage som rent bly, der er grat af farve.
Brinten vil sammen med sulfaten danne svovlsyre. Da der ved begge
pladerne dannes svovlsyre, bliver syren stzrkere.

N&r ladningen har varet en tid, er en stor del af blysul-
faten omdannet, og en del af den 1ilt og brint, der frigeres, vil
ikke kunne komme i kontakt med den resterende mengde blysulfat.
Ilten eg brinten vil derfor efterhdnden s=tte sig som luftblzrer pé
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pladerne, og ndr en luftblzre er blevet for stor, vil den boble op.
Man vil derfor efter en tids forlgb se, at der sker en ret kraftig
luftudvikling ved begge pladerne; og det ser ud, som om batteriet
koger. Luftudviklingen bliver kraftigere med stigende stromstyrke.
For at f& cellen helt opladet, skal ladningen fortszttes en tid efter,
at luftudviklingen er begyndt.

Da ilt og brint er eksplosionsfarlig, er tobaksrygning og
brug af &ben ild i batterirum forbudt, og endvidere skal der vare
god ventilation i batterirun.

I fig. 76 ¢ er cellen vist opladet. Overfladen p& plus-
pladen er omdannet til blyoverilve,og farven er brun, medens der er rent
bly p& overfladen af minuspladen, der er gra af farve, og syren er
blevet stzrkere.

Da cellen var afladet, var pladerne ens, og der var ingen
spendingsforskel imellem dem, men under opladningen er de blevet for-
skellige, hvilket medfgrer, at der er en spendingsforskel imellem
dem, s8ledes at cellen nu kan afgive strom. Som vist i fig. 76 4
ghr stremmen nu fra pluspladen gennem belastningsmodstanden til minus -
pladen og gennem syren tilbage til pluspladen. Stremmen gar altsé
nu modsat vej gennem syren i forhold til, hvad der var tilfeldet
under opladningen. Dette medferer, at den foran beskrevne proces
for opladningen foregdr i modsat retning, d.v.s. at bade blyoverilten
p& pluspladen og blyet pa minuspladen bliver omdannet til blysulfat.

T fig. 77 a og b er vist, hvorledes cellens spz=nding vari-
erer under op- og afladningen. Det ses, at spendingen ved opladning
nurtigt stiger til ca. 2 volt, og dersefter foregdr stigningen lang-
sommere, indtil sp=zndingen er ca. 2,3 volt. Ved dette tidspunkt
begynder spendingen igen at stige ret hurtigt, fordi luftudviklingen
ved pladerne nu er begyndt at gere sig geldende. FA& grund af luft-
bohlerne er pladernes virksomme areal blevet mindre, og det medferer,
at der skal stegrre spznding til for at fd strem gennem cellen.
Spendingen stiger ved fortsat ladning til maksimalt 2,75 volt.

Cellen er nu opladet,og syrevegtfylden er 24 beaumégrader.

Begynder man afladningen af cellen, vil spzndingen meget
nurtigt falde til ca. 2 volt og derefter langsomt til 1,8 volt.
Ved denne sp=nding standses afladningen, dels fordi cellen ikke kan
t&le at blive afladet mers, dels fordi sp%ndingen er blevet for lav
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til, at man kan udnytte den, da de fleste anleg krever ret konstant
spending. N&r cellen er afladet til 1,8 volt, er syrevegten 18
beaumégrader.

I det foregiende har der udelukkende vzred talt om en en-
kelt celle, og vi har set, at dens spending under afladning er ca.
2 yvolt. Har man brug for et akkumulatorbatteri med en spending, der
er hgjere end 2 volt, kan dette opnés ved at anvende flere celler og
forbinde dem som vist 1 fig. 78. Her er plus i den ene celle for-
bundet til minus i en anden celle, og den resulterende spznding i bat-
teriet bliver summen af de enkelte cellers spsnding. Denne forbin-~
delsesmdde kaldes serieforbindelse. Har alle cellerne samme plade-
storrelse, sédledes at de hver for sig kan belastes med samme streom
f.eks., 20 amp., vil det i fig. 78 viste batteri ogsd kun kunne be-
lastes med 20 amp.

I fig. 79 er vist en anden médevat forbinde cellerne i et
batteri p&. Her er alle pluspladerne forbundet indbyrdes og alle
minuspladerne indbyrdes. Batteriets spznding bliver den samme som
de enkelte cellers spznding. Denne forbindelsesméde kaldes parallel-
forbindelse., Pladearealet er bestemmende for, hvor stor en strem en
celle kan t&le, og da ved parallelforbindelse alle plusplader og alle
minusplader hver for sig er forbundet indbyrdes, kan batteriet téle
en strom, der er summen af den strom de enkelte celler kan tdle. Er
denne f.eks. 20 amp., kan batteriet i fig. 79 t&le €0 amp.

Bt batteris kapacitet angives i ampdretimer. Har et batteri
en kapacitet pd 180 ampdretimer, betyder det, at batteriet kan afgive
en otrem p& 18 amp. i 10 timer, inden spzndingen falder til 1,8 vols
pr. celle. Da kapaciteten er sterre ved en 1ilie afladestrem end ved
en stor afladestrom, vil batteriet ved en afladestrem under 18 amp-.
kunne afgive mere end 180 ampéretimer, medens ded ved en afladestron
n8 mere end 18 amp., ikke kan afgive 180 ampéretimer. EU batteris
kapacitet angives som regel som ampéretimetallet ved 10 timers af-
ladning. Processen i pladerne vil ved stor strem fortrinsvis foregé
lige i overfladen, medens det materiamle, der ligger 1lidt dybere 1
pladen, ikke i tilstrzkkelig grad vil £8 lejlighed til at deltage 1
processen. BEndvidere er kapaciteten mindre i koldt vejr end i
varmt. Bt helt nyt batteri har ikke s& stor kapacitet som et bat-
teri, der har vsret i drift en tid, idet pladerne bliver porgse of
f8r storre overflade ved op- og afladningerne.
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Er et batteri blevet afladet med 180 ampdretimer, skal det
oplades med ca. 225 amptretimer, for at det pany kan afgive 180
ampdretimer. Det betyder, at der sker et tab 1 batteriet, og at man
altsd ikke f&r ligesd meget ud af det, som man kommer i det.

Som allerede omtalt har plus- pg minuspladerne en svampet
eller porgs overflade, hvilket bl.a. betyder, at der er en stor kon-
taktflade mellem pladerne og syren. Ved afladet batteri er blysul-
fatet endvidere normalt tilstede i en sddan form, at det ved en efter-
fglgende opladning let tager del i den foran beskrevne proces.

Iader man et afladet eller delvis afladet batteri hensté,
vil syren i batteriet omdanne blysulfaten, slledes at den i stedet
for at vere pores og letopleselig bliver t2t og hérd og vanskelig op-
loselig ved en efterfglgende opladning. Det betyder, at pladernes
virksomme areal og dermed batteriets kapacitet bliver mindre. Denne
omdannelse af blysulfaten kaldes sulfatering. Ved gentagne op- o0&
. afladninger af batteriet kan sulfateringen igen ophsves, hvis den
ikke har veret for sterkt fremskreden. Er batteriet helt afladet,
er sulfateringen allerede merkbar efter nogle timers forleb. Et af-
ladet batteri m8 derfor aldrig henstd, men skal straks szttes T
ladning.

Ved et almindeligt blybatteri bliver pluspladen gtebt som en
blyplade med mange fine ribber, g8ledes at overfladen bliver stor.
For at gere pladens virksomme overflade endnu sterre bliver pladen
op- og afladet nogle gange, inden denvtages i brug. Den negative
plade stebes som et blygitter, der udfyldes med en dejg, der inde-
holder en forbindelse af bly og ilt samt nogle andre stoffer. Na&r
dejgen er ter, er pladen klar til anvendelse.

I fig. 80 er vist en celle set fra oven. Som det ses, er
flere - i figuren 3 - negative plader loddet p& en fzlles blyskinne,
der bliver cellens negative pol. P& samme méde er flere - i figuren 2-
positive plader samlet pd en felles blyskinne, der bliver cellens
positive pol. De negative plader er altid yderst, da de positive
plader vil krumme sig, hvis de anbringes yderst. Mellem pladerne
anbringes tynde trzplader, for at plus- og minuspladerne ikke skal
bergre hinanden, hvorved cellen vil blive kortsluttet.

Som tidligere angivet, vil der ved opladningen udskilles ilt
og brint ved pladerne, og under den sidste del af ladningen vil en
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del af denne ilt og brint boble op. Da ilt og brint tilsammen danner
vand, betyder det i virkeligheden, at en del af vandet 1 syreoples-
ningen bliver segnderdelt og forsvinder. Endvidere vil der ogsd for-—
gvinde vand ved fordampning., Derimod forsvinder der ikke syre ved
drift af batteriet. Vzdskestanden vil derfor efterhé&nden synke 1
cellerne, og da pladerne hele tiden skal vzre dzkkede af vmdskeh,
skal der med mellemrum hmldes vand i cellerne, men ikke syre. Hertil
skal anvendes destilleret vand, da urenheder af forskellig slags kan
forringe eller gdelzmgge pladerne.

Ved Statsbanernes diesélelektriske materiel anvendes i al-
mindelighed de s&kaldte dur-batterier, der adskiller sig fra det
foran beskrevne almindelige blybatteri ved, at de positive plader be-
gt8r af ebonitrer med mange indskeringer, . og Trerene er fyldt med
en pulverformet blymasse. Ebonitrerene bzres af en blyramme, der er
vulkaniseret, s&ledes at den ikke deltager i op- og afladningen. De
negative plader er udfert péd samme méde som beskrevet foran. Ved
denne udformning af de positive plader bliver de mere modstandsdyg-
tige overfor rystelser og store lade-~ og afladestrgmme.

Dur-batteriet har samme spendingskurver for op~ og aflad~
ning som det almindelige blybatteri, men ved afladet batteri er syre-
vegtfylden 22 beaumégrader og ved opladet batteri 29,5 beaumégrader.

De 1 d .selmateriellet anvendte dur-batterier er af typen
8 dur, hvilket betyder, at der er 8 positive plader i hver celle.
Cellerne anbringes to og to 1 batterikasser,og til hver motorvogn
anvendes 17 batterikasser og altsé& 34 celler. :

Nifc-Akkumulatorer.

Pladerne bestar af tynde, forniklede stllplader forsynet
med huller ©il optagelse af den oktive masse, der bestér af nikkel-
og jernpulver 1 henholdsvis den negative cg positive plade. Vedsken
i cellerne bestér af.kaliumhydroxydc Vedsken er tilbgjelig til at
udkrystallisere pé& cellernes 18g og ydersider, men dette kan for-

hindres ved at indsmgre cellerne i vaseline.
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Kaliumhydroxyd og syre gdelzgger hinanden, hvorfor de aldrig

m8 sammenblandes.

Under opladningen stiger spzndingen til 1,7 volt, og det
aflades til ca. 1,0 volt pr. celle, men tager ingen skade af at blive
afladet til endnu lavere spznding.
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