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I. ALMINDELIG ELEKTROTEEKDNTIEZK

For bedre at kunne forstd virkemdden af de maskiner og
apparater, der anvendes i vognene til den elektriske be-
lysning, er i det efterfolgende givet en del oplysnin-
ger om elektricitet og magnetisme m m, som det vil vere
gavnligt at have kendskab til.

Hvad elektricitet egentlig er, ved man ikke, man kan
konstatere, at den er til, pd& de virkninger den har, og
man kan beregne disse virkninger og stort set dirigere
elektriciteten, som man vil.

Fra skoletiden huskes forsegene med "elektriske" papir-
stykker m m. Ved disse forseg drejede dct sig om sé-
kaldt "statisk", d v s hvilende elektricitet. Den far
man i praksis ikke meget at gere med. WNa&r elektrici-
teten derimod strommer fra et sted til et andet (en
elektrisk "strgm"), er den et dagligdags fenomen, idet
den f eks kan frembringes ved at forbinde et lommelampe-
batteris 2 lameller (pocler) med et stykke ledning.

Elektrisk strgm i storre mengde (sterre streomstyrker)
kan frembringes af en dynamo eller afgives af et opladet
akkumulatorbatteri. Begge disse stromkilder anvendes i
togbelysningen., Det bemzrkes, at der i disse anl:g al-
tid kun er tale om jamvnstrem, d v s strem i en bestemt
retning. Vekselstreom, d v s vekselvis rettet streom an-
vendes aldrig i togbelysningen, hvorimod den snart vil
vere anvendt overalt i almindelige lys- og kraftanlesg.

Man skelner mellem "ledere" og "isolatorer". Ledere er
stoffer,som den elektriske strem mere eller mindre let
kan passere (kobber, jern, aluminium og de gvrige metal-
ler, kulstof, vand, syrer og opleste salte m m), medens
isolatorer spsrrer for streommen; isolatorer er glas,
porcellen, gummi, ebonit, bakelit, papir (tert), glimmer
0 s v. Endelig er ter luft en god isolator. Isola-
tionsevnen er dog begrenset. Den afhenger af materia-
lets art og tykkelse m m. Bliver spzndingsforskellen
mellem 2 poler for stor til afstanden mellem polerne og
den isolation, der er anvendt, kan der finde et gennem-
slag sted, d v s strgmmen baner sig vej. Isolationen
kan derved blive edelagt, s& at den md reparcres eller
fornyes.

Analogien mellem en vandstrem gennem et ror og en eclek-
trisk strom gennem en ledning er velkendt.

For at f& vandstremmen til at flyde, kreves en trykfor-
skel mellem vandrgrets 2 ender. For at fd den elektriske
strom frembragt, krzves en tilsvarende "sp®ndingsforskel",
der i praksis miles pd et voltmeter i den enhed, der
kaldes volt. (Enheden "volt" er defineret som den spen-
dingsforskel, der er mellem de 2 poler af et s8kaldt
"normalelement"; en opladet akkumulatorcelle udviser en
spendingsforskel mellem polerne p& ca 2 volt, eller
"spendingen'", som man i det daglige siger, er ca 2 Volt).

Stromkredsleobet skal vere "sluttet"™ for at f& streommen
til at flyde, d v s der mé ingen afbrydelser vere noget-
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steds i stremkredslebet. (Afbryderen lukket - fig 2).
En afbrydelse virker som en lukket ventil i wvandreret:
strommen hegrcr op, smlg fig 1.

Hvis 2 stremkilder — f eks 2 dynamoer - forbindes, som i
fig 3, siger man, at de er "serieforbundne"; hvis de er
forbundne, som fig 4, er de "parallelforbundne".

Ogséd stromforbrugere f eks lamper kan serieforbindes
eller parallelforbindes. Na&r lamper fé&r strom fra

f eks et batteri, er de normalt parallelforbundne.

Den elektriske streom frembringer varmc, nir den gér gen-—
nem en ledning. N&r varmen representerer et tab, f eks
i elektriske maskiner, sgges den begrenset mest muligt
ved at anvende gode ledere med 1lille modstand; ndr
varmen udnyttes, f eks 1 en elektrisk vandvarmer, an-
vendes derimod ledere, der har ret stor modstand (mod-
standstrdd) for at begrense modstandstrfdens omfang
(volumen).

Varmeudviklingen sgges altsé reducerct mest muligt i
maskiner og ledninger, hvorfor disse mé beregnes til

det, de kommer ud for. Overbelastning skal man vere for-
sigtig med, da, som det senecre skal ses, varmeudviklingen
vokser med 2, potens af streomstyrken, sfledes at hvis
stromstyrken vokser til det dobbelte, vil varmeudvik-
lingen blive 2 x 2 = 4 gange s& stor. En overbelastning
p& f eks 10 pct i stremstyrke vil bevirke, at varmeud-
viklingen stiger med 21 pct.

Foruden varmevirkningen har stremmen ogs& en kemisk
virkning (galvanisering, forsglvning o s v, opladning
af akkumulatorbatterier, elektrisk tering m m). Herom
vil nzrmere blive gjort rede senere under batterier.

Sidst og ikke mindst har den elektriske strom den evne
at kunne frembringe ¢t magnetisk felt, altsd en magne-
tisk virkning, hvorom n®rmerc senere.

Nar man aftager clektrisk strom fra et batteri, er det
kemisk bunden energi, der omszttes til elektrisk energi.

N&r man aftager elcktrisk streom fra en dynamo, er det
mekanisk energi, der oms®ttes til elektrisk energi. -

De omvendte processer kan ogsd finde sted, f eks respek.
tive ved opladning af akkumulatorbatterier og i elektri-
ske motorer.

Energitab sgges formindsket mest muligt ved anvendelsen
af kortest mulige og tilstrazkkeligt svere ledninger og
dimensionering af maskiner og apparater pd rette méde.
For at begrense streomstyrken anvendes S 1 kr i nge r,
der brender over, hvis stremmen bliver for stor (n®r-
mere herom senere).

Den elektriske strem kan under omstendigheder bevirke
ulykker, hvorfor kendskab til dens natur er nedvendig
for den, der har med elektricitet og dens anvendelse at
gore. Ved "kortslutning", som det kaldes, nidr strem-
styrken vokser meget kraftigt i et anl®g, kan der opsta
brandskader. Ved sterre spendinger kan elektriciteten
indvirke skadeligt p& levende organismer, f eks pd men-
nesker, der ved uagtsomhed kommer i bersring med den.
Det cr populert sagt streomstyrken i forbindelse med ti-
den, der er afgercnde for, hvor farlig en streom gennem
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et legeme er. Derfor kan selv ved lavere spzndinger
virkningen blive farlig, hvis forholdene er séledes, at
stromstyrken kan nd op pd den farlige verdi (fra 1/100
til 1/10 ampére). Forholdene er ikke simple og meget
forskellige for forskellige personer.

Forsigtighed m& derfor altid vere en hovedregel ved al
omgang med elektriske anl=zg.

Togbelysningsanlz:ggenes spendinger (24 og 65 volt) er
dog s& lave, at disse anl:g er ufarlige at berore.
Derimod bestédr kortslutningsfaren naturligvis ogsé i
disse anleg.

1. ELEKTRISKE MALEENHEDER

Som nzvnt mlles en spendingsforskel (eller "spendingen"
som man siger) i v o 1l t og aflzses pd et voltmeter.

Voltmetret skal vere udfert for den spznding, der skal
médles. Almindelige jevnstremsvoltmetre kan ikke bruges
i vekselstremsanleg, men der findes typer (bledtjerns-
voltmetre og ventilinstrumenter m m), der kan anvendes
i begge tilfelde. Almindelige "drejespoleinstrumenter"
kan kun bruges for jJjevnstrem, og er de for jJjevnstrem
almindeligst anvendte.

Stremstyrken kan aflzses pd et amperemeter og afl®ses

i ampere. Hvis instrumentet ikke selv kan tdle den
strem, der skal m8les, forsynes instrumentet med en
"shunt" svarende til den stremstyrke, der skal mlles -
se fig 5. De samme typer instrumenter, som ovenfor om-
talt, findes som ampéréemetre, altsd bledtjernsinstrumen-
ter, ventilinstrumenter m m for bédde jevn- og veksel-
streom, "drejespoleinstrumenter" for jevnstrem alene.

(Der findes mange andre instrumenttyper: elektrodynamiske
instrumenter, varmetrédsinstrumenter o s v, men de er
sj®ldnere forekommende i praksis).

"Spendingen" mdles ved at forbinde voltmetret til de to
punkter, hvorimellem spzndingen skal méles. Hvis volt-
metret kun er for f eks 20 volt ved fuldt udslag, og
spendingen, der skal m8les, er f eks 65-70 volt, md
voltmetret forsynes med en forlagsmodstand, der kan op-
tage de 45-50 volt. Den mé naturligvis svare til volt-
metret, vere justeret sammen med dette, s& at man ved,
hvor meget voltmetrets udslag skal multipliceres med,
for at man f&r den mé&lte spending, jf fig 6.

Hvis en dynamo giver strem til en modstand "R", mdles
stromstyrken "I" ved et ampéremeter, som er indskudt

(se fig 7). Eventuelt i forbindelse med en "shunt™, som
ovenfor omtalt, hvis stremmen er for stor for ampére-
metret alene. "Spendingen" mlles tvers over dynamoen,
som vist, og afl®ses p& voltmetret. ZEr spendingen for
stor for voltmetret, anvendes en justeret forlagsmod-
stand herende til voltmetret i serie med dette. Her md
man naturligvis ilagttage, at instrumenterne slér rigtigt
ud. Voltmetrets plus-klemme forbindes til dynamoens
positive pol (pluspol), dets negative klemme til dyna-
moens negative pol (minuspolen). Det samme gzlder natur-
ligvis, hvis det i stedet for en dynamo er f eks et ak-
kumulatorbatteri.
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Ampéremetret kan ogsé vere merket med polariteter, sé
at man kan undgd bagvendt udslag, hvad instrumenter
ikke har godt af.

Hvor stor energi afsstter dynamoen i modstanden "R" ?
Energien mdles 1 watt -t imer eller ki 1 o-
watt-time r, der er = 1000 watt-timer. 1 watt-
time er den energi, som 1 ampére afs:tter i en modstand,
ndr spendingen over modstanden er 1 volt, og strommen
opretholdes i 1 time, altsa

watt-timer = volt x ampére x timer (ved jevn-

B : strem
volt x ampére x timer )

1000
(ligesom kilogram er tusind gram).

kilowatt-timer

Watt er udtryk for en arbejdsevne, ogsd kaldet "effekt"
eller arbe jdshastighed. Den miles ogsé
i hestekrafter HEK (tysk P.S.).

1 HK = 736 watt eller
1 HK = 3/4 kilowatt ca.

Eks: Er strommen m&lt til 60 ampére og spzndingen til
30 volt, er effekten altsd 60 x 30 = 1800 watt =
1,8 kilowatt (k¥W), eller 1,8 x 4/3% = 2,4 HK.

Dynamoen skal altsd afgive 2,4 HK elektrisk energi.
Dette sker naturligvis ikke uden tab. Er tabene ca

10 pct, skal den drivmotor, der trekker dynamoen, afgi-
ve ca 10 pct mere eller ca 2,67 HK., Effekten giver
altsd udtryk for arbejdshastigheden.

Vil man udregne, hvor stor en arbe jdsmang-
d e, der udferes, md man altsd multiplicere med tiden.

1 HK i 3 timer giver 3 Hk-timer
1 kW i 6 timer giver 6 kilowatt-timer.

Nar man taler om et vist elektricitetsforbrug i f-eks-
en rationeringsperiode, er det altsd kilowatt - t i m e
der menes og ikke kilowatt, der kun angiver effekten i
et bestemt ojeblik. (P& samme mAde er vejlengden =
hastigheden x tiden, km = km/time x timer).

I fig 7 var modstanden "R" konstant. Hvis R varierer,
eller hvis spandingen varierer, vil ogsd streommen I 1
kredslebet variere. Modstanden R mdles i ohm (_"..).

En "ohm" er omtrent modstanden i en kvagseglvstreng,
der er én meter lang og 1 mm® i tversnit.

Modstanden R kan sammenlignes hermed og er f eks der-
ved bestemt som R ohm.

Sammenh®zngen mellem streom, modstand og spsnding er da
givet ved Ohms lov:

ey = volt ( T = E )

~ ohm A | R

Modstanden i en ledning er ligefrem proportional med
ledningens l®ngde, d v s vokscr ligefremt med denne
og omvendt proportionalt med tversnittet. (Er diame-
teren af en ledning dobbelt s& stor som for en anden
ledning, er tversanittet 4 gange si stort, og modstanden
i 1 m lengde altsd kun 1/4 af den tynde lednings mod-
stand, forudsat at de er af samme materiale). Modstan-




5

den er tillige afh®zngig af, hvilket stof ledningen er
lavet af, karakteriseret ved en konstant: modstandsfyl-
den, der angiver modstanden i én meters lmngde og 1 mm?
tversnit af vedkommende stof.

Modstandsfylden for forskellige stoffer er angivet neden-
for:

stof: modstandsfylden (v. 15° celsius)
Selv 0,0158 )
Kobber 0,0175 ) Ledningsmaterialer
Aluminium 0,029 )
Jern 0,12-0,16
Kviksglv 0952
Konstantan 0,488 )
Nikkelin 0,33-0,43 ) Modstands-
Kruppin 0,84 ) materialer
Superior 0,85-0,86 )

Modstanden i en kobberledning, der er 1C0 m lang og
10 mm? tversnit er derfor

R = 0,0175 - 100 _

= ) =

P& samme méde kan andre modstande beregnes.

0,175 ohm.

Af tabellen ses det klart, hvilke stoffer, der egner
sig som ledere, hvor det gslder om at have lille mod-
stand, og hvilke der egner sig som modstandstréd, hvor
man gerne vil holde modstandstréddens rumfang inden for
rimelige gr&nser.

Kulstof er ogsé& en leder, men modstanden er betydelig
stegrre end kobbers. Det anvendes f.eks 1 nogle af de
regulatorer, der regulerer dynamosp®ndingen og lampe-
spendingen i togbelysningsanlzg, og sd anvendes det som
kulbgrster i elektriske maskiner, da det ikke slider
kommutatoren s& hirdt,som metalbegrster ville gere.

Selv anvendes i sikringer, da det ikke irrer. Nu anven-
des ofte forsglvet kobbertrdd. Platin anvendes til kon-
taktspidser, da det ikke forbrzndes s& meget som andre
metaller; det er dog meget kostbart.

Modstandsfylden - og dermed ogs& en modstands sterrelse -
afhenger af temperaturen. Variationen er i k k e ens
for de forskellige stoffer. Modstanden vokser med tem-
peraturen undtagen for kul. For nogle stoffer er varia-
tionen kun ringe. Modstandsmaterialer skal helst vere
sé konstante og uafhengige af temperaturen som muligt.
"Konstanten" har sit navn derfra. Modstandsfylden vari-
erer ikke meget med temperaturen for dette stofs vedkom-
mende. Kobbers modstandsfylde er derimod alt andet end
konstant. Ved 100~ celgius er modstanden sdledes ca

4o pct sterre end ved O  celsius. Dette forhold kan man
anvende til at bestemme en viklings temparatur ad rent
elektrisk vej, idet man méler modstanden ved forskellige
temperaturer, hvoraf een er kendt, og deraf regner sig
til de evrige temperaturer. (Den bruges f eks ved elek-
triske maskiner, dynamoer og banemotorer). Der skal
ikke g&s nermere ind herpi,

Hvis ledningssystemet bestdr af flere "parallelle" streom-
veje som f eks vist p&d fig 8, deler stremmen sig. Da
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strommen ikke kan forsvinde, vil den vare den samme for
og efter modstandene. I modstandene vil der g& strom-
mene il 0g i2. il + i2 er da = I. Er modstandene Rl

0g R2 har man tillige il . Rl = i2 . R2 = gpendingsfaldet,
der jo er ens over begge modstande. - Vi kender Rl’ R,
eg I og skal regne i, og 12 ud. Vi har 2 ligninger med

to ubekendte. Lesningen af disse giver
I-R I R2

o 1 .
1o = (R +R,) 8 11 = (R{*R,)

Som kontrel pd at have regnet rigtigt skal man have
il % i2 = 1.

Dette er kun medtaget som et eksempel, der viser, hvorle-
des man ved at anvende"Ohms lov" kan regne sig til strem-
fordelingen i simple net eller forgreninger. 1 sammen-
koblede net f eks 1 belysnings- og kraftanleg kan bereg-
ningerne blive mere indviklede,

Vi gentager:

strom mé8les i ampére med et ampéremeter,
spending méles i volt med et voltmeter
modstand méles i ohm med en modstandsméler eller
ved beregning,
ohm = Py e eller ampére = %%éﬁ eller volt =
ohm x ampére.

watt er = ampére x volt. Kilowatt = 1000 watt.
1 HK = ca 3/4 kilowatt eller 1 kilowatt = 4/3 HK
(P.Sl)

Vi har forud hegrt 1lidt om den elektriske streoms varmeud-
vikling. Den repr&senterer et tab i energi, og hvis det
ikke ligefrem gér ud pd at udnytte den frembragte varme
(i et kogekar f eks), md tabet reduceres til det mindst
mulige ved passende dimensionering. Her er tale om tab
P& den ene side og merforbrug af materiale = storre ud-
gifter, storre rumfang og storre vegt pd den anden side.
I en gledelanpe er traden tynd, der er derfor et stort
"varmetab". Al energien g&r over til varmeenergi, der
delvis udnyttes til at frembringe lys. Hvis strommen
falder, bliver lysudviklingen meget mindre, idet den ud-
viklede varmemsz=ngde jo er en effekt x tiden, og effek-
ten, der jo mdles i watt, er = volt x ampére = ohm x
ampére x ampére = ohm x (ampére)?, altsd varierer, som
man siger, med 2. potens af stremstyrken.

Falder stregmstyrken f eks med 5 pct, falder varmeudvik-
lingen med c¢ a 10 pct (nejagtigt 0,95 x 0,95 = 0,9025).
Hvis det er en elektrisk maskine, en togbelysningsdynamo
f eks. er varmeudviklingen kun til skade, da den for det
forste betyder et energitab og dernzst kan blive s& stor,
at maskinen tager skade heraf, ved at isolationsstofferne
i maskinen gdel®gges ("afbrending"). Serlig med de store
stremstyrker er det, man skal vare forsigtig, idet jo

varmeudviklingen er = R » I2, altsi vokser med 2. potens
af strommen.
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Vokser streommen med 100 pct (alts& til det dobbelte),
vil varmeudviklingen vokse til det f i re d obbe 1-
t e. Det er af denne grund, man mé sikre maskinerne og
ikke anvende storre sikringer end dem, der er beregnet.
Det er nok muligt, at man ved at s&tte en steorre sikring
i, kan f& sikringen til at holde; men det er ikke sik-
kert, at maskinen kan holde til det. Den ide at an-
bringe sem eller stdltré&d i sikringsholderen er derfor
ikke af de gode. - Maskinerne og ledningerne mé altsd
ikke gerne overbelastes, og de mé& sikres imod farlig
overbelastning, og denne sikring mé& vere effektiv for

at undgd odelszggelser og evt ildebrand.

En sikring bestdr af en smeltetrdd eller smeltelamel

af sglv eller forselvet kobber el lign, der er anbragt

i en holder af en eller anden art. Nir stremmen ndr

op over den til sikringen svarende vsrdi, skal sikringen
brende over i lebet af en vis tid og derved afbryde
strommen. Den mest kendte sikringstype er propsikringen
(se fig 9), der anvendes i den almindelige husholdning.
Den bestér af en porcelsnsprop, hvori smeltetriden er
anbragt omgivet af tort sand, der skal kvele den lille
lysbue, som vil opstd ved stremafbrydelsen. Sikrings-—
proppen og sikringsholderens bundskrue svarer til hin-
anden, idet sikringens l®ngde varierer med stremstyrken,
hvorfor &ndring af sikringssterrelsen ogsd medferer ud-
skiftning af bundskruen,

Diazed-sikringspatroner er udformet pd en szrlig méde,
idet en los sikringspatron indsettes mellem et sik-
ringshovede og en serlig formet bundskrue (se fig 10).
Det er her diameteren af sikringspatronens bundtap, der
bestemmer, om en sikring kan g8 i bundskruen eller ikke.
In mindre sikringspatron kan indsettes i en sterre sik-
ringsbundskrue, men en sterre sikringspatron kan

i k k e anbringes i1 en mindre sikringsbundskrue. Her-
ved formindskes muligheden for at lave ulykker betyde-
ligt.

Diazed-systemet anvendes p& alle togbelysningstavler
og er at anbefale, da det har flere gode sider.

Patronsikringer er s®rlige porcelle&nshuse med smelte-
trdde indsat i tert sand og fastgjort til patronens to
fastspendingsgafler., De p& lystavlen anbragte patron-
Sikringer for dynamo og batteri er uden sand og for at
kunne kende dem fra andre sikringer, er de forsynet med
et redt bzlte. Dette er gjort for at f& sikringerne til
at smelte for en 1lidt mindre strem, end hvis de var
sandfyldte.

Lamelsikringer, se fig 11 a, bestdr af selvtrdde eller
smeltetrédde af andet materiale, fastloddet eller svej-
set til fastspmndingsklemstykker, der kan fastspendes i
klemholdere. Ved dette system har man selv ansvared
for, at der anvendes den rigtige sikringssterrelse.

Det samme gmlder foregvrigt fernmvnte patronsikringer.
Lamelsikringer anvendes f eks 1 de sikringskasser, der
er anbragt for enderne af batterireolerne under vog-
nene. - I disse sikringskasser findes lamelsikringer
for 80 amp, der tjener som hovedsikringer for batteriet.
Lamelsikringer anvendes tillige i en s®rlig udferelses-
form: glasrorssikringer, som shunt- og apparatskabssik-



ringer i apparatskabe, se fig 11 b.

Der findes endnu andre sikringsformer, der dog ikke skal
omtales her.

En serlig art er "termosikringer". Det er sikringer,
der er ekstra tidsdempede, d v s det varer en forholds-
vis lang tid, fer sikringen smelter ved en bestemt
stromstyrke; de er "trzge" i det. S&danne sikringer
anvendes f eks for motorer med stor startstrem, der
ellers ville brende en almindelig sikring af samme stor-
relse over.

I togbelysningsanleggene anvendes i mange tilfelde i
stedet for smeltesikringer sikringsautomater, der af-
bryder strgmmen ved hjzlp af en kontakt, og kontaktens
&bning sker enten ad termisk eller magnetisk ve].
Varmeudviklingen fra stremmen gennem automaten pévirker
et s8kaldt bimetalelement, der bestdr af to sammenval-
sede metaller med forskellige varmeudvidelseskoeffici-
enter. Ved epvarmning vil de to metaller udvide sig
forskelligt, hvorved elementet krummer, og er stremmen
og dermed varmeudviklingen tilstrekkelig stor, vil bi-
metalelementet pavirke kontakten, sd denne bryder. Op-
treder der en meget stor strem vil en spole i automaten
ad magnetisk ve] pavirke et anker, der fé&r kontakten til
at &bne, inden bimetalelementet ndr at udlese. Denne
anordning betegnes som kortslutningsudlgsningen og vir-
ker som anfert kun ved meget store stromme.

Efter en udlesning kan automaten igen indkobles, men
man m& dog vente e¢t par minutter,inden genindkoblingen
foretages, for - s&fremt udlesningen er sket ad ter -
misk ve] - md bimetalelementet forst have tid til at
kele af og rette sig ud, inden kontakten kan holdes
sluttet. Udleser sikringsautomaten alligevel efter
denne ventetid ved genindkobling, mé indkecblingen
forseges gentaget endnu to gange, og lykkes den ikke
herved, m& der antages at vere fejl p& anl:gget, og
denne mé& afhjelpes, inden der foretages flere indkob-
lingsforsgg.

Ovenfor omtaltes varmeudviklingen i en gledelampe, hvor
al energien omszttes til varme. Af denne varmeenergi
omsettes igen en ganske ringe del (ca 5-12 pct) til
lysenergi. Jo hejere gledetemperatur, des steorre bliver
dette procenttal, altsd des steorre er lampens virknings-
grad. Der anvendes nu overvejende gasfyldte spiral-
tréddslamper, der har en ret god virkningsgrad. Alle
togbelysningslamper er med swanfatning (bortset fra
leeselamper ). Det forhindrer, at lamperne rystes les

og gor tillige, at lamperne ikke kan anvendes i alminde-
lige lampefatninger, hvorved fejltagelser udelukkes.

I den elektriske togbelysning er alle glgdelamper stan-
dardiserede. Der m& derfor ikke indszttes og anvendes
andre lampetyper end de foreskrevne,



»

W

»

18

9

DEN ELEKTRISKE STROMS MAGNEZTISKE VIRKNINGER OG ANVENDELSEN HERAF

Hvorledes magnetisme giver sig udtryk er kendt af alle.
Jern og sté&l, nikkel, chrom, mangan og enkelte andre
stoffer er mere eller mindre i stand til at magneti-
seres, Visse legeringer har endog en meget hej evne
hertil (de bruges f eks til hegjttalermagneter).

Stryger man ¢t stykke stdl med den ene pol af en magnet,
eller lz:gger man det ind i en streomspole, hvori der gér
en tilstrekkelig sterk strom, bliver stllstangen magne-
tisk; den er nu i stand til at virke tiltrzkkende pé
andre magnetiserbare stoffer, et andet stdl- eller
jernstykke f eks.

En magnet har a 1 t i d 2 poler, en nordmagnetisk og
en sydmagnetisk pol., Henges den op frit drejeligt om
sit midtpunkt, vil den - som bekendt - indstille sig
omtrent i retning nord-syd, idet jorden selv er en mag-
net med nordpol og sydpol. (kompasset).

2 magneters nordpoler f r a st ¢ d e r hinanden,

2 sydpoler ligeledes. En nordpol og c¢n sydpol tiltrek-
ker hinanden (se fig 12, 13 og 14). Jo sterre afstanden
mellem magneterne er, des mindre er virkningen, jo
mindre afstand, des stegrre virkning. Den gamle opfat-
telse af sté8lstangen, som indeholdende en hel bunke smé-
magneter, der ligger hulter til bulter mellem hinanden,
og som man ved strygningen eller i stremspolen, fig 18,
f&r "ensrettet", s& de ligger pent pd rad og rekke

(jf fig 15, 16 og 17),gzlder stadig vak, idet man dog

md tilfeje, at man nu opfatter den magnetiske kraft som
verende virkningen af en strem i en leder; man kan der-
for ogs& tenke sig, at det, der er sket i stdlstangen,
da den blev til en magnet, er, at de cirkulationsstromme,
der altid optrazder inden 1 stdlstangen, nu er drejet til
at foregd i samme retning. Nu modvirker de ikke l®ngere
hinanden, men det m&rkes udadtil, som om det var virk-
ningen fra cn streomspole med streom i: st8&lstangen er
blevet en magnet. Jo kraftigere strem i stremspolen, jo
mere magnetisk bliver stdlstangen. Tager man stélstan-
gen bort fra stremspolen, vil man se, at stremspolen
stadigvek selv er en magnet i overensstemmelse med for-
klaringen ovenfor om, hvad magnetisme skyldes.

Hvad den magnetiske kraft 1 s i g s e lv er, kan
vi lige s& 1lidt forklare, som vi kan forklare os, hvad
tyngdekraften eller den elektriske kraft er. En kraft
kan man ikke forklare, hvad er, det kan ikke nytte at
filosofere herover; vi mé negjes med at erkende, at kref-
terne findes og lzre deres indbyrdes forhold at kende.

Deler man en magnet i 2 dele, far man nu to magneter
hver med 2 poler (fig 17).

Hvis det ikke var en sté@lstang, vi havde anbragt i
streomspolen, men en almindelig jernstang, og vi s& af-
bryder stremmen efter nogen tids forleb, vil jern-
stangen kun vere svagt magnetisk; dens evne til at
"holde p& magnetismen" er ringe. Dette forhold betjener
man sig i hej grad af alle de steder, hvor vekselmag-
netisme anvendes f eks i elektriske maskiner, telefo-
ner m m,
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Dypper man en st@lmagnet i jernfilspdner, henger de
ved, idet de selv magnetiseres.

Holder man et stykke papir mellem jernfilsplnerne og
magneten, vil jernfilspanerne ligesom danne figurer.

Fig 19 viser, hvorledes de omtrent vil ordne sig, hvis
man anvender en hesteskomagnet, hvis 2 poler (nord og
syd) vender op mod papiret. Fra magnetspolen udgir
visse kraftlinier, der sgger fra pol til pol.
Hvor afstanden er kortest, er kraftlinierne tettest;

dog gé&r de ikke alle sammen over p& det samme sted, da
de ensrettede kraftlinier frasteder hinanden, og der
derfor finder en vis "spredning" sted.

Laver man en elektromagnet, forsyner man den ofte med
polske for at forsterke den magnetiske kraft i et be-
stemt omréde (se fig 20).

Kraftlinierne er der, hvad enten der anbringes jern i
nerheden af en magnet eller ikke, ligesom der vil gé
magnetiske kraftlinier ud fra en stregmspole, se fig 21,
I et bestemt punkt vil kraftlinierne angive den magne-
tiske krafts retning og tetheden af kraftlinierne den
magnetiske krafts storrelse.

Legger man en jernstang inden i stremspolen, vil alle
kraftlinierne i n d e n i spolen nu praktisk talt se-
ge ind i jernstangen; det er, ligesom om jernstangen
leder den magnetiske kraftliniestrem bedre end luften.
Jernet har evne til at suge kraftlinierne til sig.

Vi bemerker, at en stdlstang lettere h ol der paa
den engang erhvervede magnetisme end en stang af alm
blgdt jern. Til gengzld lader det blede jern sig let-
tere op- og afmagnetisere end stdlstangen. Begge dele
benytter man sig af.

Forholdet mellem den elektriske strems virkning og den
magnetiske kraft (magnetismen) har ikke altid veret
kendt. Det var H.C. @rsted, der feorst af alle i 1820
gjorde rede herfor, og dette forhold har til dato vearet
den mest betydningsfulde af de opdagelser, der har fert
til den nuverende elektrotekniske udvikling. Af andre
betydningsfulde opdagelser kan n®vnes Faradays opdagelse
af induktionslovene i 1831 - se senere - og Hertz opda-
gelse vedrgrende de elektromagnetiske bglger.

Hvis man geor streommen i stremspolen sterre, vil den mag-
netiske kraft blive st®rkere. Man regner her med et
begreb, der kaldes ampérevindinger,

d v s antal vindinger i spolen multipliceret med strom-
men i spolen: n - I, hvor n er vindingstallet, I streom-
men i ampére. Hvis n vokser, vokser ogs& n - I. Skal
man lave en magnet, kan man alts& enten bruge tyk trad
og f& vindinger med kraftig strom eller mange vindinger
af tynd tré&d med svag strem. Om man bruger det ene
eller det andet, afh&nger af forholdene.

I en dynamo f eks skal magnetfeltet (hvis det er en
shuntdynamo ) have mange vindinger med tynd tr&d for at
f& s& lille tab i viklingen som muligt, medens ankeret
skal have f& vindinger af sver tred, da ankeret passe-
res af selve hovedstrommen. P& samme mdde bestédr ma-
skinafbryderens spole i et togbelysningsapparatskab af
2 dele: én del med mange vindinger af tynd trdd i spen-



»

\s

11

dingsspolen, og én del med f& vindinger af tyk tréd i
stremspolen. Hver spole har sin virkning, hvorom n&r-
mere senere.

Med samme ampérevindingstal har spolerne magnetisk set
de samme egenskaber.

Der er naturligvis grznser for, hvor kraftig en magnet
af bestemt sterrelse kan blive. Nar jernet ikke kan
opmagnetiseres yderligere, siger man, at jernet er met-
tet med magnetisme. Det svarer til, at alle "smlmagne-
ter" i jernet er vendt. Den magnetiske kraft kan bru-
ges f eks til at f& et anker til at blive tiltrukket.
S&ledes er et rele eller en kontaktor et apparat, der
bestldr af en spole emkring en jernkerne og et bevege-
ligt anker med en kontaktanordning. N&r spolen fér
strom, tiltrzkkes ankeret, og relakontakten sluttes.

Et "rela" slutter en mindre strom, som regel en styre-
strem. En "kontaktor" slutter eller afbryder storre
strom, som regel en "arbejdsstrem", f eks stregmmen til
en motor. Se i evrigt fig 22. Maskinafbryderen i et
togbelysningsapparatskab er en sidan kontaktor, hvis
indretning dog er knap s& simpel (se senere). Appara-
tet kan dog ogsd vere s8ledes indrettet, at det afbry-
der, ndr strommen bliver for stor (maksimalafbryder),
eller ndr den gér den gale ve] (returstreomsafbryder).
Maskinafbryderen for en togbelysningsdynamo er netop

en automatisk afbryder, der slutter dynamostremmen, nér
spendingen fra dynamoen er stor nok, men afbryder strom-
men, nir den forseger at g& den gale vej.(nd8r dynamo-
ens fart aftager ved togets standsning). .

For at forhindre forbrznding af kontakterne kan man an-
bringe kontakten i et andet magnetisk felt,som selve
afbrydningsstrommen f eks. kan frembringe. Da gnisten
er en elektrisk strem, pé&virkes den af magnetismen.

Ved rette udformning af blesemagneterne kan man opnéd, at
gnisten under afbrydningen ligesom bl®ses storre og
storre; man kalder de spoler, der feorer afbrydnings-
strommen, og som frembringer magnetiseringen af bhlese-
magneterne for "blesespoler".

Nar en kentaktor f eks er sluttet, vil det vise sig, at
den strem, der kraves for at holde kontaktoren inde,
er mindre end den strem, der skal til for at f& kon-
taktankeret til at g& ind. Dette man man nyttiggere,
idet man indretter kontaktoren séledes, at streommen i
kontaktspolen automatisk nedszttes, nr kontaktankeret
forst er gdet ind, ved at der indskydes en modstand
foran kontaktorspolen. Herved opndr man, at varmeudvik-
lingen i kontaktorspolen reduceres til gunst for spo-
lens varighed og til formindskelse af dennes rumfang

og at tabene.

Foruden selve stromslutningskontakten kan en kontaktor
have forskellige hj®lpekontakter, der sluttes eller af-
brydes samtidig med hovedkontakten. De kan bruges til
mange formdl. Ofte er hovedkontakten selv forsynet

med en sdkaldt forkontakt (se fig 23). Den har til
form8l at tage forbrendingsgnisten under afbrydningen

og derved ski&ne hovedkontakten for forbrendinger. Forkon-
takten md derfor slutte for hovedkontakten og afbryde, ef-
ter at hovedkontakten er afbrudt. Ble®sespolerne anbrin-
ges derfor ud for forkontakten.
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Det er forud nevnt, at Faraday i 18%1 opdagede lovene
for den elektromagnetiske "induktion".

Hvad forsté&r man ved "induktion" @

Vi vender tilbage til stremspolen i fig 18. Vi si, at
man kan frembringe et magnetisk felt ved at sende strom
igennem en spole. Kan man nu omvendt f& en strem i spo-
len ved at sende et magnetisk felt gennem spolen ? -

Det man kan, men k u n, hvis det magnetiske felt beve-
ger sig i forhold til spolen eller f eks varierer i
styrke.

Vi kan f eks tznke os 2 spoler, som fig 24. Hvis vi va-
rierer streommen i den ene spole, vil der opstd en spz:n-
dingsforskel mellem enderne af den anden spole, men kun
sd lenge stremmen i den ferste spole varierer. Stikker
vi en jernstang inden i spolerne, bliver virkningen
storre, fordi feltet nu bliver sterkere, og "koblingen"
mellem de to spoler bliver fastere. ("Kobling" kendes
fra radio-spoler f eks Honeycomb-spoler).

Hvis vi lukker afbryderen for spole II, vil ampéreme-
tret gore udslag, si& leznge spzndingsforskellen er til
stede.

Hvis streommen i spole I er konstant, sker der intet i
spole II. Uden bevegelse af en eller anden art enten
af streommen eller ligefrem mekanisk ved bevegelse af

spolerne, sker der intet.

Hvis vi tenker os en ledningstrdd beveget mellem 2 mag-
netspoler som i fig 25, vil man kunne se et udslag pa
ampéremetret, men kun, hvis bevegelsen er p& tvers af
det magnetiske felts retning. Stdr traden stille, sker
der intet.

Man kalder den opstlede spznding for en induktionsspen-—
ding, og strgmmen for en induktionsstrem.

Vi bemzrker, at induktionsvirkningen kun opstlr, ndr det
magnetiske felt gennem spolen forandres, eller ndr en
leder oversk®rer magnetiske kraftlinier p & t veaers
af kraftliniernes retning.

Hvad ve]j strommen i fig 25 kommer til at g&, afhsnger af
feltets retning og bevegelsesretningen. Med den i fig
25 viste bevegelsesretning vil strommen komme til at g2,
som pilen viser.

I ovrigt gzlder den hovedregel, at induktionsstremmen gér
en s8dan vej, at den sgger at mo d vir ke den for-
andring, der fremkalder strommen.

Det er klart, at virkningen p& 3 viklinger i serie er ster-
re end P& 1 vikling eller vinding alene. Den inducerede
spending afhenger af:

a) bevegelses- eller forandringshastigheden,
b) antallet af spolevindinger,
c) det magnetiske felts styrke.

Om arrangementet er af den ene eller anden art far natur-
ligvis indflydelse pd& virkningsgraden. Jo mere hensigts-
messig en anordning (maskine), der anvendes, des bedre
virkningsgrad, d v s jo mindre tab.
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Hvis @ndringen af det magnetiske felt er meget pludse-
lig f eks fremkaldt af en afbrydelse af stremmen i
spole I, fig 24, vil ®ndringshastigheden v®re stor.

Som en fglge heraf vil den induktionsspznding, der op-
st&r, ikke alene 1 spole II, men ogsf i spole I selv
vere meget stors Det kender man fra induktionsappara-
tet, hvor der sker en pludselig og gentagen afbrydelse
af stremmen i den ene spole, medens der i den anden
spole, der har mange vindinger, opsté&r en hej induk-
tionsspaznding. Ogsd i spole I optrzder der en induk-
tionsspending ved afbrydelsen. Dette forhold kan under
omstendigheder give anledning til, at der opstér ret
store overspendinger i et anleg. Hvis spolerne har
mange vindinger, kan en sddan afbrydelse af strommen i
spole I ogsé& give ret store overspzndinger i begge
spoler; det forhold skal man passe pd, da disse over-
spendinger kan virke skadeligt pd& isolationerne i ma-
skiner eller ledningsnet. I tidligere tid gav elektro-
dynamiske hgjttalere ofte anledning til odel®ggelse af
ledningsisolationen i lysnettet, né&r stremmen blev af-
brudt til radioapparatet, nu har man sikret sig herimod.

Der frembringes altsd elektricitet ved "induktion", og
det er den szdvanlige m8de at frembringe elektricite-
ten pa.

I en jmvnstromsdynamo frembringes stremmen i et "anker",
der bevager sig i et stillest@ende magnetfelt, se fig
26 og 27.

Ankeret kan man t®nke sig som en ring af jern, hvorom
man har viklet isoleret ledning, der med bestemte lige
store mellemrum er forbundet med kobberlameller i en
sékaldt "kommutator", hvis enkelte lameller er isoleret
fra hinanden. De enkelte vindinger har en yderside og
en inderside og nogle ganske korte "ender".

Det magnetiske felt forleber fra magnetstel og over

til jernringen, hvorfor det kun er ydersiderne, i hvilke
der induceres en spending, ndr ankeret drejes rundt.

Det er godt det samme, for derved summeres de enkelte
spendinger op. Da den magnetiske kraftliniestrem (mag-
netfeltet) gr modsat vej ved de to magnetspoler, vil
ringen kunne opfattes som bestdende af 2 halvdele, der
hver for sig giver spznding til bestemte punkter pé
kommutatoren, hvor man har anbragt metalslazbesko eller
"kulbegrster"; her vil strommen "samle" sig, det ene sted
gdende fra ankeret, det andet sted glende til ankeret.

Ydersiderne beveger sig pd tvers af et magnetfelt, der
gdr fra den ene pol over i ringen, derfra over til den
anden pol og derfra igen tilbage til den forste pol gen-
nem maskinens ydre stel. Der vil derfor induceres en
spending i viklingsydersiderne, ndr snkeret drejes
rundt.Det er i fig 29 med pile pd viklingerne angivet,
hvilken vej strommen vil g& i hver vikling. Drejes
ankeret den anden vej, vendes stromretningen i ankeret,
hvis magnetfeltet er det samme.

Den spzndingsforskel, der opstlr mellem ankerets sé&-
kaldte 2 "poler" (pluspol og minuspol) vil afhenge af
ankerviklingens udfegrelse. Omdrejningshastigheden og
det magnetiske felts styrke.
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Varieres f eks det sidstnzvnte, kan man variere den
spending, som maskinen (dynamoen) afgiver.

Det er netop det, der sker i et reguleringsskab f eks
til en elektrisk togbelysningsdynamo. Omdre jningsha-
stigheden for dynamoen varierer jo med toghastigheden.
Derfor m& det magnetiske felt reguleres for f eks at
kunne opn& konstant spznding pd& dynamoen. Herom mere
senere.

Hvis man lader ankerstremmen, d v s den af ankeret af-
givne stregm, passere viklingerne pd feltspolerne, der i
s& fald m& vere af sver trdd, altsd satter disses mag-
netspoler i serie med ankeret, flr man en sékaldt
serie - maskine., Jo storre ankerstrem, des
sterre felt og omvendt. Bruger man en sfdan maskine
som motor ved at sende strom udefra gennem maskinen,
vil den lebe sterkt op i hastighed, hvis den ikke har
noget at trezkke pd (den leber muligvis lebsk). - Feltet
er jo afhzngigt af ankerstreommen. Hvis denne aftager,
aftager ogséd feltet, og omdrejningstallet stiger, nar
feltet svzkkes.

Hvis en seriemaskine derimod gdr som belastet motor, vil
man se, at man under igangsetning fé&r en relativ kraf-
tig strom i ankeret og i feltspolerne pd grund af den
ringe ankerhastighed. Den vridende kraft, som ankeret
da udever pé akslen, og som jo er afhzngig bade af
ankerstreommen og af magnetfeltet, som er kraftig, nér. -
ankerstreommen er kraftig, vil da ogs& blive stor, d v s
igangsatningsdre jningsmome n-

t et er stort. Ved sterre ankerhastighed er drej-
ningsmomentet tilsvarende mindre og ankerstrgmmen mindre.
Der indstiller sig en ligevzgtstilstand, ndr det drej-
ningsmoment, som maskinen udvikler, akkurat ho™ ler
ligevegt med det drejningsmoment, der skal overvindes.
Det er disse egenskaber, der gor, at seriemotoren egner
sig fortreffeligt som banemotor, da den bl a giver

stort drejningsmoment D under igangsztning, hvor man
netop har brug for det. (D =k « I?, altsd proportio-
nal med 2. potens af strommen).

Hvis man aftager magnetiseringsstremmen over ankerets
klemmer, d v s lader ankersvaendingen virke p& feltspo-
lerne, der i s8 fald er af tynd trdd og med mange
vindinger, f&r man en s8kaldt s huntmaskine.
Fig 28 viser, hvorledes anker og felt er forbundne dels
1 en seriemaskine og dels i en shuntmaskine, begge er
selvmagnetiserede; man kan ogs& magnetisere feltspoler-
ne fra en szrlig stremkilde, et batteri f eks, maskinen
er 1 s& fald fremmedmagnetiseret.

Hvis shuntmaskinen gér som motor, vil man se, at det
magnetiske felt er konstant, da det fé&r samme strem hele
tiden fra den stremkilde, hvortil klemmerne er sluttet.
Feltet er altsd konstant. Men s& bliver ogsd shuntmoto-
rens omdrejningstal konstant, da den modspending, der
induceres i ankerct, ndr dette leber rundt, er propor-
tional med felt cg omdrejningstal. Da denne i ankeret
inducerede modsp#nding omtrent holder ligevegt med klem-
spandingen, der jo er konstant (f eks 440 volt), wvil
ogs8 omdrejningstallet vere konstant. ZAndrer man deri-
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mod feltet, vil omdrejningstallet variere, og man har
heri et simpelt middel til at variere omdre jningstal-
let.

Det er nu imidlertid i heojere grad d e n e
ske maskines virkeméade m
d ynamo, der interesserer i forbindelse med spergs-
mélet togbelysning og da forst og fremmest den selv-
magnetiserende dynamo. Herved forstds, som navnet si-
ger, at dynamoen selv frembringer sin magnetiserings-
strom.

e 1 k &t v 1=
S 0

En dynamo har altid mindst 2 poler, nemlig en nordpol
og en sydpol. Den kan dog godt have og har som regel
flere polpar; séledes er togbelysningsdynamoerne efter
systemerne Pintsch, G E Z og Stone alle 4-polede dyna-
moer.

En 4-polet dynamo er vist pa fig 29. Dens 4 polers vik-
linger er forbundne i1 serie, sf@ledes at der opstér

nord- og sydpoler skiftevis hver anden gang, s@ledes

som vist. Ledningerne herfra tenker vi os sluttet til
de samme 2 klemmer, som har forbindelse med ankeret.

Ankeret har 4 terster, hvoraf 2 og 2 er forbundne og
sluttet til de samme klemmer.

Ankeret er vist som et ringanker for forstéelsens skyld;
i virkeligheden er det dog ikke udfert sdledes, hvad
der senere vil blive forklaret. - Fra den i sig selv
lukkede vikling, der ligger p& ankerringen, er der fort
forbindelsesledninger ned til kommutatoren, hvorpd
bersterne sl®ber, nlr ankeret drejes rundt.

Drejes nu ankeret rundt f eks af et remtrzk, vil der -
som fer nevnt - induceres en spending i hver af ring-
vindingerne. Under en nordpol vil stremmen g& een vej

i ringen, under en sydpol den modsatte vej. TFolger man
nu stremforlebet ankerringen rundt, vil det ses, at péd de
4 steder, hvor bersterne er anbragt, samler stremmen
sig; 2 steder lober strgmmen til, 2 steder fra. Da
bersterne 2 og 2 er forbundne til samme klemme, kan

den i ankeret opstéede streom feores ud af ankeret til
forbrugsstedet og derfra tilbage til ankeret igen.
Ankeret er sluttet til maskinens to klemmer. Anker-
spendingen vil derfor ngsd sende en strem gennem magnet -
spolerne (feltspolerne) og magnetisere feltspolerne.

Ved et bestemt omdrejningstal vil der opstld en bestemt
spendingsforskel mellem de to klemmer afhengig af det
magnetiske felts styrke og maskinens vikling. TFeltet

er direkte afhengig af klemsp®ndingen, og der opstéar
derfor en ligevegtstilstand mellem feltstyrken og anker-
spendingen, der altsd vil vere konstant pad en bestemt
verdi. Ankerspzndingen kan kun varieres ved at variere

enten 1) omdrejningstallet
el ler 2) det magnetiske felts styrke.

Hvis det er en togbelysningsdynamo, vil omdrejningstal-
let jo variere med toghastigheden., @nsker man at holde
konstant spznding pd& ankeret, m& man altsd regulere

det magnetiske felts styrke ved f eks at skyde en mod-
stand ind foran feltspolerne og regulere pa denne.

Hvis dynamoen legber langsommere, md feltet forsterkes;
det sker ved at udskyde noget af modstanden, Stiger dy-
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namoens omdrejningstal, m& omvendt feltet svakkes; det
sker ved at skyde noget af modstanden ind i feltets
stromkreds. Det sker naturligvis ikke med h&nden, men
i en s&rlig regulator, hvorom n&rmere senere.

Ankerviklingen ser - som allerede sagt - ikke ud som
vist p& fig 29. Som det vil vere bekendt, bestlr anker-
jernet jo af tynde udstandsede plader med noter i (fig
33). De er isoleret fra hinanden med lak eller papir og
stablet oven pd hinanden og anbragt p& en besning,
hvorigennem akslen er stukket. P2 akslen sidder tillige
kommutatoren. Fig 30 viser, hvorledes et r i n g anker
med 2 spoler vil vere forbundet til kommutatoren.

I et tr omle anker bestdr viklingen af spoler, der
er viklet over en skabelon (se fig 31). Skabelonen har
en s8dan form, at den fzrdige spole passer til ankeret,
s8ledes at man kan anbringe spolens ene side i bunden af
en ankernot, medens den anden spoleside anbringes for-
oven i e n anden ankernot,siledes at spolen sé
vidt muligt gaber over 1/4 af ankerets omkreds, nir det
skal anvendes for en 4-polet maskine. Spolens 2 ender
fores til kommutatorlamellerne, som vist péd fig 32.

Hele ankeret bestdr nu af spoler ved siden af hinanden,
en spoleside for neden og en spoleside af en anden spo-
le foroven i hver af noterne (en simpel ankervikling).
Fig 3% viser, hvorledes spolerne ligger set fra enden af
ankeret,

Hvorfor udfegrer man nu ankeret sdledes?

For det forste s& vi, at i ringankeret er kun ydersiden
af vindingerne aktive, d v s viklingen er meget darligt
udnyttet; desuden ligger den dérligt pd& ringen, og den
bliver udsat for sterke pévirkninger i forhold til rin-
gen. Maskinen er alts& uheldigt konstrueret.

I tromleankeret med de omtalte noter og serlige spoler
har man ndet:

a) spoler, hvor begge sider er aktive, idet den
ene side bevager sig under en sydpol, den an-
den under en nordpol, hvilket giver en stirem
rundt i spolen, der forevrigt godt kan have
flere vindinger,

b) spolerne ligger nede i noterne og pévirkes
ikke i forhold til noterne. Spolerne lig-
ger godt fast og fylder noterne ud (bortset
fra isolationen),

¢) spolerne kan vikles ferdige pd en szrlig maski-
ne, 9g nedlamgningen i noterne er en simpel
proces,

d) forbindelsen til kommutatoren bliver simplere.

Alle dynamoer for jzvnstrem udferes nu p& denne made,
men antal noter, spoler, vindinger pr spole, kommutator-
lameller og endelig poltallet kan naturligvis varieres.
Herved opstdr mange muligheder, som man udnytter for de
forskellige form&l, for hvilke dynamoerne bygges og
anvendes.

Strommen i tromleankeret opstédr altsd i begge sider af
spolerne. Spolerne er jo sluttet til kommutatorlamel-
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lerne, som vist pd fig 32. Ankerviklingen danner ganske
ligesom ringankerviklingen en i sig selv lukket ring.
Ogsd i denne vil streommen samle sig ved begrsterne.

Hvor streommen ved en dynamo lgber til kommutatoren,

d v s ud fra ankeret, anbringes en plus-berste, hvor
strommen lgber fra kommutatoren, d v s ind i ankeret, an-
bringes en minus-berste. I et 4-polet anker vil der

vere 2 plus-steder og 2 minus-steder, altsd 4 berster.
Ankerviklingens ender er loddet til kommutatorens faner,
hvorfor man ogséd af den grund skal vere forsigtig med at
overbelaste ankeret, da lodningen kan g& op. Kommutato-
ren bliver varm under kgrslen dels p& grund af gnid-
ningen, dels p& grund af den varmeudvikling, der er imel-
lem bersterne og kommutatoroverfladen, dels ogsé af

selve stromgennemgangen i kommutatorlamellerne. Stiger
strommen for sterkt, risikerer man beskadigelse béde af
viklingen og af kommutatoren.

Hvis ankeret drejer den modsatte vej, vil strommen i an-
keret vendes; derfor skifter dynamoen poler. Derfor ud-
forer man nu i en togbelysningsdynamo af denne shunt-
dynamo-type en drejelig berstebro, hvorpd bersterne sid-
der., Hvis dynamoen lgber den ene vej, indstiller ber-
sterne sig p& en bestemt médde i forhold til polerne.
Hvis dynamoen nu lgber den modsatte vej, vil begrstebroen
dreje med rundt 1/4 omdrejning;her steder berstebroen
mod et stop, men nu har borsterne jo ogsd byttet stil-
ling, polariteten er altsd vendt 2 gange, dels i ankeret,
dels ved begrsternes forskydning - med andre ord:
Polariteten er ved denne anor d-
ning uvafhengig af omdre jning s-
re tninge n.

Det skal dog allerede her bem#rkes, at det kun er i dyna-
moanl®eg med almindelige shunt-dynamoer, som her beskre-
vet, at berstebroforskydningen anvendes (system "Pintsch"
system "G E Z" og system "Stone"). I de s®rlige dynamo-
anleg, der er udfert efter "Rosenberg'"-systemet, er
borstebroforskydningen overflegdig. I Rosenberg-systemet
anvendes nemlig en dynamotype af en ganske s&regen art,
hvor forholdene er ganske anderledes end i den simple
shunt-dynamo. Vi kommer hertil senere.

II., DEN ELEKTRISKE TOGBELYSNTITNG

I det foregdende er givet en del mere teoretiske oplys-
ninger om elektricitet, magnetisme og induktion og 1lidt
om en dynamos virkem&de og indretning. I det felgende
vil der blive gjort n®rmere rede for de dynamoanlsg og
batterianleg, der nu anvendes for den elektriske tog-
belysning.

Det falder naturligt at fortsztte de ovenfor givne for-
klaringer med beskrivelse af dynamoanls:ggene, selv om
de rene batterianleg er ®ldre end dynamoanlzggene.

Statsbanerne anvender nu 4 systemer dynamoeanleg for 24
volt og 1 system dynamoanleg for 65 volt.

24 volt er den nu tilstrzbte standardspsznding. Af de 4
systemer for 24 volt er "Pintsch"-systemet, "G E Z2"-
systemet og "Stone"-systemet udfert for almindelige
shunt-dynamoer. "Rosenberg"-systemet derimod for en spe-
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cial-dynamo. 65 volts-dynamoerne er efter Rosenberg-
systemet. I hvert anlzg findes en dynamo med drivan-
ordning, et akkumulatorbatteri, en reguleringsanordning
i tavle eller skab, en fordelings- eller sikringstavle,
lyshovedafbryder eller afbrydere og s& endelig selve
lampe- og ledningsinstallationen.

1. PINTSCH-SYSTEMERNE

A, Anleg med 45 amp dynamoer

Fig 34 viser principdiagrammet for disse anl®g. Dynamo-
ankeret er betegnet med A. B er magnetfeltviklingen,

P akkumulatorbatteriet, L lampeinstallationen, M en ind-
stillingsmodstand. Det gvrige viser det organ, der re-
gulerer dynamospzndingen d v s sgger at holde denne kom-
stant; dette organ kaldes ma gne tregulat o-
r e n og bestlr af en szrlig formet elektromagnet F-H
med et drejeligt jernanker E, der holdes i spend af en
fjederanordning D, som sgger at holde Jjernankeret i
stilling wnd stopanslaget. Ankeret drejer sig om

akslen e, C er en stabel af tynde kulskiver, der er
lagt oven p& hinanden, og hvorigennem magnetiserings-
streommen passerer. Ankeret trykker mod den ene ende

af kulskivestabelen p& en s8dan méde, at kulskiverne
trykkes mere eller mindre mod hinanden. Drejer ankeret
mod urets omlgbsretning, formindskes trykket, drejer
ankeret med urets omlgbsretning, forgges trykket pad
kulsgjlen, som den kaldes. N&r trykket pd kulsgjlen
formindskes, forgges modstanden i kul-
sgjlen, hvorfor naturligvis strommen i magnetfeltet og
dermed dynamospzndingen f or mind s k e s. Altsa:
Drejer ankeret mod uret, formindskes dynamospandingen;
dre jer ankeret med uret, forgges dynamospandingen.

Hvis man nu setter magnetspolen F i forbindelse med dyna-
mospandingen selv, vil ankeret dreje sig mod uret, hvis
dynamospendingen vokser; men herved formindskes jo s&
magnetfeltstrommen i dynamoen, hvis spending derfor atter
synker eller med andre ord: Magne tregula-
toren seger at holde dynamo-
spendingen konstant.

Ankeret holdes i balance af 3 krefter: Trekkraften fra
spolen i magnetregulatoren, fjedertrzkket og kulsejlens
modtryk mod at blive trykket sammen.

Fjedertrzkket er udformet séledes, at ligegyldigt i
hvilken stilling ankeret befinder sig, holder fjeder-
trekket ligevaegt med elektromagnetens trzk + trykket

fra kulsejlen, ved at den arm, hvorpad fjedertrezkket vir-
ker, har en s®rlig uvdformning.

Strammes fjedertrakket, trykkes kulsgjlen mere sammen;
derfor stiger trykket mod kulsejlen, hvorfor magnetise-
ringsstreommen vokser. Dynamosp@ndingen stiger tilsva-
rende og seger nu at dreje ankeret tilbage, indtil der
atter er ligevaegt mellem de 3 ovenngvnte krefter, men
det vil nu vise sig at svare til en hejere dynamospeEn-
ding end den oprindelige.
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Hvis dynamoens omdre jningstal stiger, vokser ogsé& dyna-
mospendingen, hvis magnetiseringsstrommen er usndret,
hvorfor ankeret drejer sig mod uret og indtager en

ny ligevaegtsstilling, hvor dynamosps&ndingen atter er
den samme, som den oprindelig var.

"R

igtig indstillet soger magne t-
regulatoren vanset dynamoens
omdre Jjningstal og belastning
at holde dynamospendingen ko n-

s tant pd den samme verdi.

Fig 35 viser, hvorledes ledningsforbindelserne i et
Pintsch anleg for 45 amp dynamoer i store trek er ud-
fert (grundskema). A er dynamoen med magnetviklingen B;
magnetregulatoren har kulsgjlen C og magnetspolen F;

F er tilsluttet dynamospezndingen, C regulerer denne,

jf ovenfor; P er akkumulatorbatteriet under vognbunden,
G, T og I den s2kaldte maskinafbryder, L lamperne og
MNO den sékaldte lamperegulator,

N&r dynamoen er nget op p& en vis hastighed, og spzn-
dingen er ca 27 volt, bevirker magnetspolen T, at om-
skifteren I skifter over fra underste til gverste kon-
takt, og derved forbinder dynamoen med batteriet.

Inden omskiftningen fik lamperne strem direkte fra bat-
teriet, efter omskiftningen fir lamperne strom fra bat-
teriet over kulsgjlen M i lamperegulatoren. Dette er
nedvendigt, da lamperne kun kan t&le ca 24 volt, og da
batterispendingen stiger under opladningen helt op til
ca 32 volt.

Lamperegulatoren er udfert pd samme méde som magnetre-
gulatoren, men kulsgjlen er af steorre dimensioner pd
grund af den sterre stromstyrke, som lamperne krever.
Magnetspolen N, der "fgler", hvor stor lampespsndingen
er, indskyder sterre eller mindre modstand foran lamper.
ne, derved at kulsejlen i lamperegulatoren - ganske 1li-
gesom i magnetregulatoren - trykkes mere eller mindre
sammen, Dynamoen afgiver nu ladestrgm til batteriet,
der igen afgiver lysstrom til lamperne over kulsejlen M,
hvis lyset er tendt,

S& simpelt, som ovenfor beskrevet, er anl:gget i virkelig-
heden ikke 'udfert. TFig %6 viser i princip, hvilke til-
fejelser til grundskemaet det har veret nedvendigt at
udfegre. TFor det forste onsker man, at dynamoen skal ud-
nyttes mest muligt. Nu er der gr@&nser for, hvor kraf-
tigt man kan lade p& batteriet for ikke at edelmgge det-
te. Efterh@nden som batteriet lades op, aftager tilmed
ladestrommen, thi dynamostendingen E er konstant, og
batteriets modspznding El vokser under opladningen,
hvorfor ladestrgmmen I aftager. (E + EL =1 - R; E og
R_(modstanden i ledninger og batteri) er konstante,

E* vokser, I falder altsf). Derfor gnsker man, at
dynamoen, nar lyset er taendt

(i lystiden), a fgiver mere s tr e m, derved
at dynamospazndingen lgftes. Det opndr man ved at for-
syne magnetregulatorens magnet med en s&rlig stremspo-
le R, hvorigennem lysstrommen passerer. R svekker mag-
neten, hvad der jo bevirker en forege ls e af
dynamospendingen (1,5 - 2 volt).
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Omvendt ensker man at begrense ladestrommen til batteri-
et, hvis dette er sterkt afladet. I den hensigt er
batteristrommen bragt til at passere nogle vindinger Q
pé& magnetregulatorens magnet. Jo sterre ladestrommen
er, des mere f or st ®r k e s magneten, hvilket jo
igen betyder en nedsazttelse af dynamospzndingen.
Q-vindingerne virker altsd lige modsat af R-vindingerne.
De kaldes henhcldsvis "lysvindinger" og "ladevindinger'.
Lysvindingerne forhejer dyna-
mosp&e&ndingen, ladevindingerne
formindsker dynamospaendinge n.

Endvidere vil det ses, at der er kommet en serlig strom-
spole S pa maskinafbryderen. Det er den sdkaldte retur-
stremspole. N&r maskinafbryderen er glet ind, er om-
skifterkontakten I jo i1 @verste stilling. Hvis nu dyna-
moen er ved at g8 i std ved ringe toghastighed, vil
batteriet sege at sende strom baglengs til dynamoen.

Det m& naturligvis ikke finde sted, og returstroms-
vindingerne S serger da for at svekke T-spolens felt si
meget, at omskifteren I falder, hvilket altsd vil sige,
at batteriets forbindelse med dynamoen afbrydes.
(Maskinafbryderen falder).

Det fuldstendige diagram fremgér nu af fig 37 og fig 38.
Indstillingen af de forskelli-

ge magnetfeltspolers strenmnne
og spaeandinger sker i central-
vearkstedet og md8 ikke &ndre s.

Det er en sag, der krzver nosje kendskab til regulato-
rernes ejendommeligheder og en vis rutine, hvorfor det
er meget utilrédeligt for en usvet at forsgge at give
sig i kast hermed. Indstillingen sker i evrigt ved
indstilling af fjedre og modstande. Modstandene er
vist mrk I, Ia, IT og III. Modstandene ger tillige re-
guleringsapparaterne mindre temperaturafhzngige.

Af fig 38 vil det ses, at maskinafbryderen har féet en
bikontakt U foruden hovedkontakten I. Denne bikontakt
indskyder modstanden Ia foran feltspolen T, nér maskin-
afbryderen forst er blevet sluttet. Nu krzves der nem-
lig ikke s& meget strem for at holde kontakten sluttet,
som for at f& den til at g& ind, og man kan derfor hol-
de afbryderen inde med en mindre strem, hvilket sk@ner
feltspolen mod for stor varmeudvikling. Tillige opnas,
at returstremsvindingerne S lettere far maskinafbryde-
ren til at falde ud igen, hvis stremmen gir den gale ve]j.

Lamperegulatorens kulsgjle M er, som det ses, delt i 3
parallel forbundne sektioner, hvilket er gjort, fordi
lampestremmen er s& stor, at den m& fordeles pd 3 syste-
mer for at undgd for stor opvarmning af kulsgjlen. Den
skal jo maksimalt optage ca 32 + 24 = 8 volt ved op til
ca 30 ampére, altsd omkring 8 x 30 = 240 watt, -hvilket
er en ikke ubetydelig varmeudvikling i s& begrenset et
rumfang, som modstanden kan have. WNar vognen holder
stille, er lamperegulatorens spole ikke lengere tilslut-
tet batteriet; herved undgds afladning af batteriet gen-
nem denne spole, nir vognen henstdr. Magnetregulatoren
for dynamoen er i de ®ldre Pintsch reguleringsskabe ind-
stillet med faste vindingstal R, Q og F pd magnetspo-
lerne. I de nyere reguleringsskabe, der kaldes for WK-
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reguleringsskabe (fuldstendige betegnelse er P 54 I VK)
er magnetregulatoren forsynet med spoler med udtag, der
er fort til en klemliste, der tillader forskellige om-
koblinger. N&r en regulator en gang er indstillet i
centralverkstedet for en bestemt vogn, md denne indstil-
ling ikke rgres, da en anden indstilling jo fuldstzndig
gndrer forholdet mellem ladning og afladning b&de i

og udenfor lystiden.

Fig 39 viser endelig, hvorledes de ankelte dele er an-
bragt i et serligt reguleringsskab med deksel af jern-
blik (dekslet aftaget).

I reguleringsskabet er anbragt en sikring mrk VE for
magnetiseringsstreommen eller shuntstregmmen for dynamoen.
Alle andre sikringer er anbragt pd fordelingstavlen;
desuden er batteriet forsynet med lamelsikringer

(80 amp) i s&rlige sikringskasser for enden af batteri-
reolen under vognen.

Det, der er karakteristisk ved et Pintsch anlzg, er,
at dynamoen arbejder med konstant spznding (bortset fra
Q- og R-vindingernes indvirkning).

Ladestreommen aftager gradvis, efterh&nden som ladningen
skrider frem, men den gér aldrig helt ned p& 0, s&lenge
dynamoen lgber med tilstrazkkelig hastighed. Hvor en
vogn lgber i ture med passende lange stationsafstande,
kan Pintsch-systemet bedst komme til sin ret. I togleb
med ganske korte stationsafstande og stort lysforbrug
kan det komme til at knibe med at f& ladning nok pa
batteriet uden s®rlige indstillinger. Regulatorerne,
der for at undgd pendlinger er udfert med en vis demp -
ning, er ikke serligt hurtig virkende, men dette har
dog i praksis ikke vist sig at give videre ulemper.

Hvad dempningen anglr, er denne indstillet sf@ledes, at
der ikke indtrazder pendlinger, hvis der sker en afbry-
delse af batterikredslgbet, og dynamoen lgber med
storre omdrejningshastighed, men at der pd& den anden
side ikke opstlr en for stor treghed, sfledes at der
ved ind- og udkobling af lyset opsté&r for store spzn-
dingsforhgjelser. Indstillingen er foretaget under
kontrol af den tid, der medglr til regulatorens beve-
gelse fra yderstilling til yderstilling og m& ikke
endres.

Uden skade er det derimod at forssgge fastsléet, om re-
gulstoren skulle have sat sig fast eller klemme pa
noget punkt.

Forannevnte Pintsch-system anvendes i vogne litra
AF, AR, ARM, ASM, AT, ATM, CM, CMM, CME, CMK, CO, CP,
CPE, CPM, CPS, CSS, CQM, CV, CXM, EA, EHA, FC og FE.

Der anvendes flere dynamotyper, hvoraf dog type Ep er
den almindeligste; den er udfert for 45 ampére sterste
belastning. Angdende dynamoernes data henvises i @v-
rigt til szrlig fortegnelse, hvor ogs& kulkvaliteter og
dimensioner m m er opgivet.

Hvad apparatskabene angfr, anvendes foruden fernzvnte
nyere type betegnet P 54 I WK, den ®ldre type uden mu-
lighed for =ndring af lys- og ladevindingernes antal.
Maskinafbryderne er tillige af en anden udferelse end i
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de nyere reguleringsskabe. De @ldre skabe er betegnet
P54 1D3/8 eller P54 I P 8/8, Her betyder det forste
tal antallet af lysvindinger, det andet tal antallet af
ladevindinger, f eks har D 3/8-skabet 3 lysvindinger og
8 ladevindinger, hvilket passer meget godt for vogne i
tog med lange stationsafstande, hvorimod P 8/8 med 8
lys— og 8 ladevindinger passer bedre for vogne i tog med
korte stationsafstande, hvor forholdet mellem det pa
batteriet pd&- og afladede antal ampéretimer er ander-
ledes.

amp dynamoer

C. Anleg med 120

Inden den i det folgende afsnit C omtalte dynamosterrel-
se for 120 amp fremkom, blev der en overgang leveret
Pintsch dynamoer for 110 amp, men disse findes kun i et
antal af ca 25 stk., I verkstederne skelnes der ikke
skarpt mellem disse to dynamosterrelser, sdledes at re-
guleringsskabe for 110 amp dynamoer anvendes sammen med
120 amp dynamoer,og omvendt anvendes reguleringsskabe
for 120 amp dynamoer sammen med 110 amp dynamoer.

Reguleringsskabene, der blev anskaffet til 110 amp dy-
namoerne, betegnes 50 WKD og ligner meget de under af-
snit A beskrevne reguleringsskabe for 45 amp dynamoer,
men adskiller sig fra disse p& nogle fa punkter, hvor-
ved man har opndet at f& en kraftigere batteriladning,
men samtidig er der truffet foranstaltninger, der hin-
drer overladning af batteriet.

amp dynamoer

Principdiagrammet for disse anl®:g, der er af en nyere
og mere enkel opbygning end det foran beskrevne dynamo-
anleg af system Pintsch, er vist i fig 40.

Maskinafbryderen indkobles af de to spzndingsspoler g

og h, der er tilsluttet sdledes, at de fa&r spznding di-
rekte fra dynamoen og optager herved en af den forh&n-
denverende spznding afhengig strem. g fé&r desuden spen-—
ding over en ensretterventil, der kun tillader stromgen-
nemgang i den ved pilen viste retning. NA&r dynamo-
spendingen er hejere end batterispandingen, kan der
folgelig g8 en strem fra dynamoen over g, ventilen og

til batteriet, og det vil sige, at g fé&r en ekstra strom
pd det tidspunkt, da maskinafbryderen skal koble ind.

N&r sidstnevnte er ude, kortslutter dens hjslpekon-

takt m modstanden Ia, der er i serie med h, som altsd far
en forholdsvis stor strem, sfledes at indkoblingen kan
ske. N&r maskinafbryderen er get ind, bryder m, sfledes
at strommen til h skal g& over Ia, hvorved strommen i
spolen nedszttes. Maskinafbryderen er desuden, ligesom
ved det foran beskrevne anleg, forsynet med en stremspo-
le, der udkobler maskinafbryderen, ndr stremmen gr i
retning fra batteriet til dynamoen.

N&r maskinafbryderen er indkoblet, slutter dens hjelpe-
kontakt m stremmen til spole F p& kulsejleregulatoren,
der er indrettet og virker pd samme méde, som beskrevet
tidligere. Regulatoren er dog forsynet med en hjzlpe-
kontakt n, der er sluttet, s&snart regulatoren er drejet
ud fra sin begyndelsesstilling. Kontakten n ligger pa-
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rallelt med maskinafbryderens hjelpekontakt m og skal
sikre, at F fé&r strom, indtil regulatoren kommer tilba-
ge til sin begyndelsesstilling, selvom maskinafbryderen
er udkoblet.

I stedet for en lamperegulator findes der en fast lam-
pemodstand XII.

N&r lyset er slukket, far F spznding over modstandene II
og Ila, og regulatoren far dynamoen til at afgive en .spen-
ding pd 28,5 volt. Tendes lyset, kortsluttes modstanden
ITa, hvorved strommen i spolen F stiger, og dynamoens
spending reguleres, séledes at spzndingen ved lamperne
bliver ca 26,5 volt.

Spendingen pd dynamoens klemmer bliver dog hsjere end
denne verdi, og dette sker ved, at lampestrommen gér
over modstanden XII. Der opstdr herved et spzndingsfald
over XII, og da spendingen ved lamperne af regulatoren
holdes pd& 26,5 volt, bliver spendingen pd& dynamoens
klemme 26,5 + spendingsfaldet i XII. Det bliver sdledes
denne spending, der patrykkes batteriet og sammen med
dettes ladetilstand er bestemmende for, hvilken lade-
strom batteriet optager. Er batteriet starkt afladet,
s&ledes at batterispzndingen er lav, vil ladestregmmen
blive stor, og for at den ikke skal blive for stor og
skade batteriet, gér ladestreommen over en modstand XI,
og der vil over denne blive et sp®ndingsfald, hvis ster-
relse afhznger af ladestrommens styrke. Spolen q pa
regulatoren er tilsluttet over modstanden XI, og strom-
men i q vil vere stor ved stor ladestrem og lille ved
lille ladestrom. ¢ giver magnetisering i samme retning
som F, og ndr ladestreommen er stor, vil regulatoren alt-
s& have et sterkt magnetfelt, sdledes at modstanden i
kulsgjlen C bliver stor, og dynamospandingen lille,
hvorved den af dynamoen afgivne ladestreom til batteriet
bliver begrenset. Ved dette arrangement vil generator-
strommen stige under keorslen, né&r lyset tendes, og lys-
strommen er over ca 25 amp, medens den vil falde, hvis
lysstrommen er under 25 amp.

Ved korsel uden lys kan batterisp®ndingen ikke stige
over 28,5 volt.

Ved at &ndre p& modstandsvardien af XI og XII kan regu-
leringsskabet tilpasses til brug i forbindelse med for-
skellige batteristerrelser, dynamostgrrelser og lyshe-
lastninger. Reguleringsskabets betegnelse er KR 150.

De under B og C omtalte anleg anvendes i felgende litra:
AL, AC, AV, CD, CL, CLS og CLE.

Med hensyn til AL-vognene bem&rkes det, at der er an-
bragt hovedafbrydere s&vel indvendig i vognen ved appa-
ratskabet som udvendig pd& begge sider af vognen, hvorfor
hovedafbryderne er forbundet som krydsnings- og korrespon-
danceafbrydere. Da der i1 vognene med dette litra endvi-
dere skal kunne tendes 1/2, 1/1 eller natbelysning, har
det veret negdvendigt foruden hovedafbryderen at anbringe
en omskifter, der er anbragt ovenover hovedafbryderen

ved apparatskabet, s@ledes at man, ndr lyset er tendt,

kan indstille den gnskede belysning med omskifteren.
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2, GEZ - SYSTEMET

Principdiagrammet for dette system er vist i fig 41.
Regulatoren betegnes ZR 50 s, og dynamoen er for 100
amp Ng er en shuntmaskine.

SS betegner maskinafbryderen, der ligesom ved de foran
beskrevne anl:g indkobles af en spzndingsspole b og ud-
kobles ved returstrom i en stremspole a.

FR er feltregulatoren, der bestér af et magnetsystem
med tre viklinger og et drejeligt anker. Drejningen af
ankeret er dsmpet ved hjelp af en oliedemper. Nar anke-
ret drejes, vil to seglvbdnd 1, se fig.-42, der-holdes
stramme af fjederén f, bevage sig pd en sektor, der be=.
gt8r af adskilte lameller, som er forbundet til udtag

pd .en modstand. Ligger.selvbéndene-an-mod hele seckto-
zen, .er hele modstanden kortsluttet, men-~drejes bé&ndene
bort fra sektorens.bliver efterhdnden hele modstandén
fndskudt.i dynamoens magnetiseringskreds.

LW er en lampemodstand, der kan indstilles til 20 amp,
40 amp eller 70 amp lysbelastning.

Modstandene NWB og NWL er modstande med lille ohm-verdi
i henholdsvis lade- og lyskredsen, der i forbindelse
med spolen d pé spendingsregulatoren pévirker dynamoens
spending i afhengighed af forholdet mellem lade- og
lampestrommen.

Maskinafbryderen kobles ind ved en spznding pd 24,5 -
25 volt.

Er lyset slukket og batteriet afbrudt, vil spolen c pa
spendingsregulatoren indregulere dynamoens spending pa
29,5 - 30 volt uafhengig af toghastigheden, nir denne
ligger ever ca 20 km/t. Spzndingen p& dynamoen kan &n-
dres ved at regulere p& modstanden EW 2 for spolen c.
Foreges ~hm-verdien af EW 2, falder stregmmen i c, og det-
te medfgrer, at en storre del af regulatormodstanden
kortsluttes, sfiledes at dynamoens magnetiseringsstrom
stiger, hvilket vil medfere en hejere dynamosp&nding.
Hvis omvendt ohm-verdien af EW 2 formindskes, vil dyna-
moen afgive en lavere spending. Lukkes hovedafbryde-
ren,vil en hjelpekontakt pd denne over en klemme beteg-
net s sette spending pd spolen e pd regulatoren., Spo-
len e giver magnetisering i samme retning som spolen c,
og da virkningen af de to spoler understetter hinanden,
vil en steorre del af regulatormodstanden blive indskudt
i dynamoens magnetiseringskreds, sfledes at dynamoens
spending falder til ca 26,5 volt, s&fremt der ikke gir
nogen lampestrom.

Virkningen af NWB og NWL forklares pd folgende méde:

Ved dagkersel, nar hovedafbryderen HS for lyset er af-
brudt, vil hele streommen fra dynamoen g& som ladestreom
til batteriet. Denne strem gé&r dels over NWB og dels
over NWL og spolen d til batteriet, cg streomretningen

i d bliver som angivet ved pilens retning pd fig 41.
Magnetiseringen fra spolen d vil felgelig g& i samme
retning som magnetiseringen fra spolen ¢ (strgmmen i
spolen e er nul, nédr lyset er slukket), hvorved ohm-ver-
dien i regulatormodstanden foreges, sfledes at magneti-
seringsstrommen og dermed dynamospzndingen formindskes.
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Tendes lyset og udtages batterisikringen, vil hele strom-
men fra dynamoen g& til lamperne, Denne strem vil dels

gd over NWL og dels over NWB og spolen d til lamperne,

men streomretningen i d vil nu g& imod pilens retning

og derved svzkke virkningen af ¢ og e, sfledes at modstan-
den i regulatoren formindskes, hvilket bevirker, at
magnetiseringsstrommen og dermed dynamospzndingen

foroges.,

Hvis dynamoen b&de giver streom til ladning af batteriet
og til lamperne, vil men ved at sammenligne spzndings-
faldene - ladestrom gange modstand i NWB og lampestrom
gange modstand i NWL - kunne afgere, i hvilken retning

d ferer streom, og om dynamoens spznding derved falder
eller stiger. IEr spzndingsfaldet sterst over NWB,
formindskes dynamospsndingen, medens den forgges; séfremt
spendingsfaldet over NWL er sterst.

Ved det beskrevne arrangement har man altsd opnet at
Megrense ladestreommen, hvis den ved afladet batteri
bliver stor og at forgge dynamoens spznding og dermed
dens afgivne streom, nér lyset tzndes, slledes at der ogsé
kan opnds ladning pd batteriet i lystiden.

Som omtalt vil spolen e ved lukket hovedafbryder og lam-
pestrom nul bevirke, at dynamoens spznding bliver ca
26,5. Af det foregaende fremgér det, at lampestregmmen
foroger dynamoens spanding, og for at spendingen til
lamperne ikke skal blive for stor, md streommen til lam-
perne derfor gd over lampemodstanden LW, hvor der op-
stér et spsndingsfald, sdledes at spzndingen ved lamper-
ne bliver 25-26 volt,

Da en stor lampestrem vil bevirke en forgget dynamo-
spending og endvidere et stort spendingsfald i lampemod-
standen, og en lille lampestrem vil bevirke en mindre
dynamosp®nding, men til gengeld et lille spmndingsfald

i lampemodstanden, vil lampesp®ndingen vere uafhengig

af lampestreommen.

Fig 42 viser et stromskema, der tillige angiver den ind-
byrdes placering af de enkelte dele i apparatskabet.

Til hejre findes maskinafbryder og spzndingsregulator

og disse dele er anbragt under et s&rskilt deksel., Til
venstre findes de modstande, hvor der sker en varmeud-
vikling,og dzkslet, der anbringes over disse dele, er
derfor perforeret. 1 denne del af apparatskabet findes
desuden en 10 amp glasregrssikring for dynamoens magneti-
sering.

Afbryderen h, der ogs& findes i denne del af skabet,
skal altid std i stilling normal.

Disse anleg findes i vogne litra: CA, CAR, CC, CMR,
DF, DK og EA.

3., STONE - SYSTEMET
Der findes tre typer af disse anlzg.

1. Reguleringsskabet betegnes S 300/T2 og er med
lampemodstand. Den tilherende dynamo er for
100 amp, og anl®ggene anvendes i vogne litra
AD/AY.
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2. Reguleringsskabet betegnes S 150/72/V2 og er
med lamperegulator. Den tilherende dynamo er
for 150 amp, og anlzggene anvendes i vogne
litra BL.

%, Reguleringsskabet betegnes S 150/T2 og er med
lampemodstand. Den tilhgrende dynamo er for
100 amp, og anl:ggene vil blive anvendt i post-
vogne litra DB og DD, der vil blive bygget i
lebet af 1960 og 1961.

Felles for de tre typer anl:g er, at dynamoerne er shunt-
maskiner, og at spendingsreguleringen sker med kulsgjle-
regulatorer, ‘

Principdiagrammet for anlsggene nzvnt under 1 er vist
i fig 43.

Ved stigende dynamospznding under togets igangs&tning
vil relzet RLC slutte og sette spending pd kontaktor-
spolen CRC 2, der igen indkobler maskinafbryderen CTR
N&r dynamospzndingen ved faldende toghastighed kommer
under batterispsndingen, vil returstremmen i kontakto-
rens stremspole CRC 1 udkoble kontaktoren og dermed
maskinafbryderen.

I serie med dynamoens feltvikling findes to af hinanden
uafhengige kulsegjler P 1 og P 2.

P 1 bliver af spolen Mj 1 styret i afhengighed af anleg-
gets spending, medens P 2 af spolen Mj 2 bliver styret
af dynamoens belastningsstrem. Nar spzndingen ved afla-
det batteri er lav, er P 1 helt sammentrykket, og regu-
leringen sker alene ved P 2, s&ledes at dynamoens be-
lastningsstrem ikke overstiger 100 amp. Efterhénden

som batteriet oplades, stiger anl®ggets spznding og der-
med streommen i spolen Mj 1, s@ledes at modstanden i P 1
foreges, hvorved dynamostrommen nedsettes og spzndingen
holdes konstant.

Det foreg@ende kan sammenfattes sfledes, at ved lav
spending regulerer P 2 pd konstant dynamostrem, og ved
hejere spending regulerer P 1 pd konstant spending.

VPR betegner lampemodstanden. VDR er en indstillings-
modstand for P 1.

Nar lyset tendes med hovedafbryderen H, kortsluttes no-
get af formodstanden for Mj 1, og dette i forbindelse
med speEndingsfaldet over modstanden VDR foreger dynamo-
strommen.

Principdiagram for anl®ggene n&vnt under 2 er vist i
fig 4‘4‘0

Anlegget adskiller sig fra det foreg@ende ved, at der
ikke findes noget mellemrels: for indkobling af maskin-
afbryderen, og sidstnevnte er forsynet med hjslpekontak-
ter. Endvidere er lampemodstanden erstattet med en lam-—
peregulator LVR, der er udfert som kulsgjleregulator.

I ovrigt virker anlmgget som det foregdende, idet anleg-
get dog er indstillet til at afgive 150 amp.

Principdiagrammet for anl:ggene nevnt under 3 er vist
i fig 45, og de ligner anl®ggene, der er nevnt under 1,
men adskiller sig ved, at kontaktoren CRC ikke findes,
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s8ledes at rele RLC direkte indkobler maskinafbryderen.
Endvidere findes modstandene OSR, RLD og SSR ikke.

4. ROSENBERG - SYSTEMET

I dette system anvendes en s®&rlig type dynamo, der af
sig selv regulerer s t r g mm e n fra dynamoen s8le-
des, at denne tiln®mrmelsesvis holder sig konstant.

Dynamoen adskiller sig derfor ganske fra de 2 feromtal-
te dynamotyper og har en helt anden konstruktiv udform-
ning.

Tig 46 viser, at dynamoen har et anker og et magnetfelt
ligesom andre dynamoer; men magnetfeltet er specielt ud-
formet, og ankeret har 4 berster, hvoraf de to, som vist,
er kortsluttede med en sikring, de to andre tjener til
stromaftagningen fra ankeret.

Ganske kort forklaret er virkningen af magnetfeltet pa
ankeret feglgende:

Magnetfeltet, som er vist pd& fig 47, frembringer i den
del af ankerets vindinger, som de to berster kortslut-
ter, en streom, der igen frembringer det i fig 48 viste
tverfelt. Dette tverfelt frembringer igen en strom,
nemlig forbrugsstremmen, som dynamoen afgiver, i de gv-
rige ankervindinger. Forbrugsstreommen frembringer igen
et modfelt til det oprindelige magnetfelt. Modfeltet

er vist pad fig 49, er modsat rettet hovedfeltet og svaek-
ker altsd dette.

I maskinen er der altsd de 3 felter: hovedmagnetfeltet,
tverfeltet og modfeltet.

Hvis strommen vokser, vokser ogsd modfeltet, hvorfor
sédvel hovedfelt som tverfelt svekkes, og dynamospzndingen
falder derfor s& meget, at strommen, som dynamoen afgi-
ver, holder sig konstant. Omvendt, hvis dynamostremmen
vil aftage, s& forstarkes tverfeltet, ved at modfeltet
svekkes.

Rosenberg-dynamoer kaldes for tverfeltsmaskiner, fordi
tverfeltet er det karakteristiske ved Rosenberg-maski-
nen, der regulerer pé& konstant

s trom, Hvis dynamoen leber den anden vej, vendes
tverfeltet automatisk; men det betyder igen, at polari-
teten af dynamoen bliver uforandret: ferst vendes pola-
riteten p& grund af den ®=ndrede omlgbsretning, dernszst
vendes den, fordi tvarfeltet vendes; resultatet er der-
for, at dynamoens polaritet er
uforandret uanset omlogbsre t-
ninge n, Derfor behgver man ikke at udfere berste-
broen som vendbar berstebro som ved Pintsch-, GEZ- og
Stone-dynamoerne.

Hvis belastningen p& dynamoen forsvinder, f eks ved at
forbindelsen til batteriet afbrydes under kerslen, for-
svinder modfeltet; derved bliver det af hovedfeltet og
modfeltet sammensatte felt nu kun bestemt af hovedfeltet
alene, altsd betydeligt sterre end normalt. Derved vok-
ser dynamospzndingen og kan i et 24 volts anleg nd op

p&d en storrelse af ca 100 volt eller mere. Dette bevir-
ker igen, at shuntsikring og apparatskabssikring i appa-
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atskabet brender over, hvad man naturligvis ber undgi.
erfor m& under keoerslen forbin-
elsen mellem dynamo og batte-

i aldrig brydes i et Rosen -
berganleg, f eks ved at skrue en batterisik-
ring lgs eller lignende.

T
D
d
i

Imellem de kortsluttede Dborster er anbragt en "kort-
slutningssikring", der beskytter ankeret mod at brande
af, ndr dynamospindingen vokser, som ovenfor beskrevet.
Strommen i de kortsluttede vindinger vokser jo med ho-
vedfeltet, og det kunne bevirke, at ankeret tog skade,
hvis ikke kortslutningssikringen afbregd kortslutnings-
streommen.

Rosenberg-dynamoens apparatskab indeholder derfor ikke
nogen egentlig reguleringsanordning, da dynamoen jo er
selvregulerende pa& konstant strem,

I apparatskabet findes en maskinafbryder, der afbryder
forbindelsen med batteriet, ndr dynamoens hastighed og
dermed dynamospendingen aftager for en standsning.

I anleg uden lamperegulator indskydes, n&r maskinafbry-
deren g&r ind, en modstand NW (fig 503 foran lampenet-
tet., Hvor der findes en s®rlig lamperegulator af
Pintsch eller Siemens fabrikat, er lamperegulatoren ind-
skudt i stedet for modstanden (fig 52).

I apparatskabet findes et anden rele, kaldet "spazndings-
begrznseren" (fig 50), der bestlr af en magnetspole
sluttet til dynamospendingen over en indstillingsmod-
stand mrk II og et anker, der ved at g& til, afbryder

en hjzlpekontakt, ndr dynamospzndingen har ndet en vis
verdi. Derved indskydes en modstand H] 1 dynamoens
feltmagnetstrom, der derved svekkes noget, hvorved
dynamospendingen nedsattes.

Hvis lyset er slukket, gdr spzndingsbegrenseren ind ved
ca 30,5 - 31 volt. Er lyset derimod t@ndt, er en del
af modstanden II kortsluttet af en hjelpekontakt pa
lys-hovedafbryderen, hvorfor spzndingsbegrenseren gar
ind allerede ved ca 27,5 volt. Dette er nedvendigt

for ikke at f& for hej spznding p& lamperne. Af fig 50
vil det ses, at der er yderligere en hjzlpekontakt pa
lyshovedafbryderen. Denne l®gger modstanden H2 paral-
lelt til Hj, hvorfor, nfr lyset er tendt, dynamoens
magnetfelt nok svekkes, men ikke s& meget, som ndr lyset
er slukket, idet man nemlig ensker, at dynamoen dog
skal afgive s& hej en spending, at lysstremforbruget
dekkes af dynamoen og ikke af batteriet.

Altsf: ved tendt lys gir spzndingsbegrenseren ind
ved 27,5 volt,

ved slukket lys g@r spendingsbegrenseren ind
ved 30,5 - 31 volt.

Er der lamperegulator i vognen, gar spandingsbegren-
seren dog a 1 t i d ferst ind ved ca 30,5 - 31 volt,
uanset om lyset er tendt eller slukket.

Nar spendingsbegrenseren gar ind, er dynamostremmen
("reststremmen®), hvis lyset er slukket, ganske ringe,
kun nogle f8& ampére. Er lyset derimod tendt, er dynamo-
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strommen = "reststrommen" + lysstrgmmen, hvis apparat-
skabet er rigtigt indstillet.

Modstanden r i fig 50 tjener til indstilling af maskin-
afbryderen, der gar ind ved ca 24,5 volt.

Til grundindstilling af dynamosp:ndingen tjener en mod-
stand FW og en dertil herende 3-trins omskifter. Ved
hjelp af denne kan man h&ve eller sgnke dynamospendin-
gen og dermed den af dynamoen afgivne effekt. Omskif-
teren har 3 trin, der kaldes stilling 1/1, stilling

3/4 og stilling 1/2., Ved hj=lp af omskiftning fra en
stilling til en anden kan man afpasse dynamoeffekten
efter vognens forbrug.

Dette er hovedindholdet af et "Rosenberg"-apparatskab.
Foruden de ovenfor ngvnte dele indeholder apparatska-
bet en apparatskabssikring: 1 ampére glasrorssikring
og 2 stk shuntsikringer: % ampére glasrerssikringer.

I stilling 1/1 og i stilling %/4 er begge de 2 shunt-
sikringer indskudt i parallel, i stilling 1/2 derimod
kun den ene sikring. TFig 53 og 54 viser apparatskab
type QS set forfra »g bagfra. Fig 55 maskinafbryderen
alene og fig 56 spendingsbegrenseren alene,

Modstanden NW i anl®g uden lamperegulator er i nogle
vogne anbragt uden for apparatskabet tilsluttet klem-
merne B og L. Til de samme klemmer er kulsejlen i
lamperegulatoren sluttet, nér en sddan forefindes.
Lamperegulatorens spzndingsspole er tilsluttet pé en
sédan mé&de, at den kun bruger strom, ndr lyset er
tendt, for ikke ungdigt at bruge strem fra batteriet.

I de ®=ldre Rosenberg-anleg er der ikke anvendt apparat-
skabe, men delene er anbragt pd en tavle. Hoveddelene
er dog overalt de samme 1 maskinafbryder, spzndingsbe-
grenser, omskifter med modstand og shuntsikringer m m.

Det blev ovenfor anfert, at lys-hovedafbryderen var
fler-polet. Det er den ogsd i visse vogne. I andre
vogne er der anvendt et sarligt rel®, som kaldes et
"lysrela", som sluttes, ndr lyset tendes. Lysrelmet
kan enten have en stremspole eller en spendingsspole,
der f&r henholdsvis strem og spending, nér lyset tendes
af lys-hovedafbryderen. Lysrel:et har 2 kontakter,

der sluttes og danner de fornedne forbindelser.

Grunden til, at man som regel anvender lysrelaz i stedet
for fler-polede hovedafbrydere, er den, at man ofte har
mere end een hovedafbryder for lyset, f eks 3 hovedaf-
brydere i korrespondance med hinanden, f eks 2 udven-
dige og een inde i vogne, sdkaldte krydsnings- og kor-
respondanceafbrydere,

Skulle disse udferes 2- eller 3-polede, ville de blive
meget indviklede og fylde for meget, ligesom der skulle
fores for mange ledninger rundt i vognen. Nu klarer
lysrelzet sagen.

Lysrelzet er sluttet noget forskelligt til anlsggene i
de forskellige vogne. Nermere herom under lednings-
diagrammerne.

Der anvendes flere typer Rosenberg-dynamoer.,



30

I de ®ldre 65 volts dynamovogne for togbelysning anven-
des en dynamo type REG 76, der kan afgive 40 amp. I de
gldre 24 volts anl:g anvendes en type REG 55 for 45 amp.

I de nyere Rosenberg-anleg anvendes nu 2 typer: RZG 203for
70 amp og RZG 103 for 45 amp, der er betydelig lettere

i vegt i forhold til den ydelse, de andre kan pra&stere,
end de &ldre typer.

Ovennzvnte apparatskab type QS eller QSL (for anvendelse
i forbindelse med en lamperegulator) anvendes for begge
de 2 dynamotyper RZG 203 og RZG 103, idet modstanden i
de to tilfelde er forskellige og indstillingen forskel-
lig. Derfor merkes apparatskabene f eks QSL 203 og

QS 103.

Foruden QS - respektive QSL -apparatskabet anvendes ogséa
et andet Rosenberg-apparatskab, type KQS, der er en min-
dre type for hejst 25 amp belastning af maskinafbryderen.

Dette apparatskab anvendes i1 vogne med et lille lysfor-
brug f eks i rejsegodsvogne EH og EK m m. Det anvendes
enten i forbindelse med dynamo REG 26, og apparatskabet
er da merket KQS 26 eller i forbindelse med dynamo RZG
K03 og er da merket KQS 103, (Indstillingen er forskel-
lig i de to tilfmlde).

Dette KQS-skab indeholder maskinafbryder, spzndingsbe-
greznser, indstillingsmodstande (fast indstillede), appa-
ratskabssikring og shuntsikring (glasrerssikringer),
lamellesikringer for dynamo og batteri (i venstre side),
diazed-sikringer for lysgrupperne (i hejre side) og ende-
lig selve lys-hovedafbryderen, der betjenes med kupe-
nggle.

I disse anl:g anvendes derfor ingen szrlig fordelings-
tavle. TFig 57 viser diagrammet for et s&dant anleg;
fig 58 og 59 apparatskabet uden og med deksel, Merke-
lampen for dynamoen er dog som regel flyttet uden for
skabet og anbragt p& et passende synligt sted.

Det, der er karakteristisk for Rosenberg-anlaeg i forhold
til f eks Pintsch-anl®g, er, at dynamoen afgiver en kon-
stant strem nesten uvafhengig af hastighed og af batteri-
ets ladetilstand. Nar batteriet er fuldt opladet}, falder
ladestregmmen til en ganske ringe verdi og dynamostrom-
men tilsvarende, idet dog lysforbruget dzkkes af dynamoen,
hvis lyset er tendt. (Dette udvirkes af spzndingsbegrean-
seren og lysrelmet). Er der lamperegulator i anlweget,
sgrger denne for lyssp:ndingsreguleringen.

Rosenber-anlzg anses for at give batteriet en hurtigere,
men ogsé noget hadrdere opladning end f eks Pintsch-anleg
gor, idet det sidstnz:vnte anl®g er karakteristisk ved
den med batteriets opladning faldende ladestrem, der dog
ik ke som i Rosenberg-anleg pludselig falder til en
ganske lav verdi.

Rosenberg-anleg anvendes i mange forskellige vogne: Litra
s, AC, AV, CA, CL, CLE, CM, CO, CR, CRM, CRS, CU, CV, CX.
¢y, ¢z, DA, DB, DC, D&, DH, DJ, DO, DP, DR, ECO, EF, EH,
EK, idet dog en del vogne af nogle af ovennmvnte litra har
Pintsch-anlag.

Det gzlder for Rosenberg-anla:g som for de ovrige beskrev-

ne anleg, at indstillingen af apparatskabet ikke er lige-
til og derfor helst kun m& foretages i centralverkstedet.
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5. LAMPEREGULATORER

Der anvendes flere typer lamperegulatorer til regulering
af lampespendingen. De anvendes badde i Pintsch-, Stone-

og Rosenberganlzg.

I Pintsch-anleg findes lamperegulatoren i selve regu-
leringsskabet, som allerede foran beskrevet.

I Rosenberg-anlzg anvendes separate lamperegulatoger
enten af Pintsch eller Siemens (GEZ.s) fabrikat.X

Lamperegulatorens virkemfde er baseret pd& samme princip,
som er lagt til grund for Pintsch-feltregulatoren: en
kulskivesegjles med sammentrykning varierende modstand.

I Pintsch-lamperegulatoren udeves trykket pad kulsejlen
af en magnet, hvis drejelige anker frembringer tryk-
kraften (se under Pintsch-systemet).

I Siemens (GEZ.s) lamperegulator udeves trykket pé
kulsgjlen af en magnetspole, hvis streom afhznger af
lampespzndingen., Stremmen geres pulserende over et
serligt vibratorrels. Herved opnds, at lamperegulato-
rens treghed formindskes. Vibratorrelzets virkemfde
skal ikke nzrmere beskrives. Indstillingen af vibrator-
relezet m&d ikke ®ndres uden szrlig grund.

Lamperegulator, type Pintsch 54/VIII, er for 24 volt
og for en maksimal lysstrem pd 30 amp. Det er en &ldre
type uden dzkkasse.

Lamperegulator type Pintsch P 54 - 13.07. er for 24,5
volt og for en maksimal lysstrem pd 25 amp.

Lamperegulator type Pintsch P 54 - 13.08. er for 25,7
volt og for en maksimal lysstrem pd 35 amp.

Lamperegulator type Pintsch 250/175 - Gl er for minimum
7 amp og maksimum 25 amp.

De tre sidstnzvnte typer er udfert med dekkasse. -
Angfende anvendelsen af disse typer henvises til over-

sigtstabellen,

Lamperegulator type Stone L/V21 er for 24 volt og 60
amp.

Af lamperegulatorer af Siemens (GEZ.s) fabrikat anvendes
2 typer:

type NKR 24 for 24 volt og en maksimal lysstrem
pad 35 amp. (Regulatoren er merket
NKR 24, III 35). (Regulatorens udse-
ende fremgér af fig 60),

og type NKR 24/VIII 20 for en maksimal lysstrom
p& 70 amp. (Den anvendes kun i salon-
vogn litra S 1 - kongevognen),

(Begge de sidstn®vnte lamperegulatortyper er altsi med
vibratoranordning).

%) GEZ = Gesellschaft fir elektrische Zugbeleuchtung,
repreésenteret af Dansk Siemens.
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Ved anvendelse af lamperegulator opnir man, som alle-
rede tidligere forklaret,

a) en mere konstant lampespznding pd ca 24 volt,
hvoraf igen felger roligere lys og storre
levetid for lamperne,

b) at man ogsd i lystiden (nfr lyset er tendt),
kan oplade batteriet med den fulde —alene af
batteriets ladetilstand og toghastigheden
bestemte-ladestrem uden at skulle tage hensyn
til lampespzndingen.

6. AKKUMULATORBATTERIER.

A, Overfladebatterier

De akkumulatorbatterier, der anvendes af statsbanerne,
er alle blybatterier, bestéende af blyplader i fortyn-
det svovlsyre (akkumulatorsyre). En del af disse er
s&kaldte "overfladebatterier", der kaldes s@ledes, for-
di de positive plader er udfert med en mengde ribber,
der giver de positive plader en meget stor aktiv over-
flade.

Et akkumulatorbatteri bestlr - som bekendt - af enkelte
"celler", som igen bestlr af 2 "elektroder" eller
"pladeset" nedsznket i et kar med fortyndet svovlsyre.-
De positive elektroder eller plades®t bestédr af de
ovenngvnte overfladeplader med stgbte ribber, medens

de negative pladeszt (eller "plader", som de kortere
kaldes) er s@kaldte "gitterplader", der er udformet som
blygitre, hvori det aktive materiale, der bestér af
"sglverglegd", blyilte udrert i visse bindestoffer, er
anbragt.

Tenker man sig nu et s8dant positivt pladeset af rent
bly og et negativt plades®t, der for en del bestar af
blyilte, neds®znket i1 fortyndet svovlsyre, har man en
akkumulatorcelle, der dog skal undergé& en szrlig forme-
ringsproces, inden den er ferdig til at oplades.
"Formeringen" bestod i gldre tid i, at man sendte strom
gennem akkumulatorcellen og derpé afladede den igen
mange gange efter hinanden, hvad der var en langvarig
og dyr proces. Nu omstunder undgér man denne metode.
De positive plader behandles i visse salt- og syreop-
losninger, hvori de anbringes sammen med s&rlige sé-
kaldte "moderceller" og oplades dels som positive, dels
som negative og atter igen som positive elektroder, ud-
vaskes og skiftevis op- og aflades nogle gange efter

en ganske bestemt fremgangsmé&de. Til slut vil man efter
en sidste opladning have néet, at de positive plader

i overfladen nu bestédr af blyoverilte, de negative

af rent bly. Denne omdannelse af begge pladeszttene

sker lidt efter 1lidt og nér et vist maksimumn.
Man siger, at akkumulatorcellen nu er o p l a d e t,.

A7

I opladet tilstand bestér akkumulatoren altsad

af positive plader med aktive
lag af blyoverilte (Pb0y) og af
negative plader med aktive 1ag
af rent »1ly (Pb).
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Akkumulatorsyren er kraftig og har sin sterste syre-
vegtfylde (ca 1,20 eller ca 24° Beaume).

Den elektriske strem gir under opladningen fra de posi-
tive til de negative plader 1 selve akkumulatoren.

Aflader man nu batteriet, glr strommen inde i selve
akkumulatcren fra de negative til de positive plader,
og der sker nu det, at syren omdanner pladerne, sd at
der dannes blysulfat pé& bade de positive og de negative
elektroder., Under denne proces spaltes syren, og der
dannes vand. Syren bliver altsd svagere under aflad-
ningen og har sin mindste vaegtfylde ved fuldstendig af-
ladning (ca 1,14 eller ca 18° Beaume).

Nar akkumulatoren er helt opladet, d v s ndr man igen
har rent bly ved de negative og blyoverilte ved de po-
sitive plader, =g hvis man fortsatter opladningen, vil
syrens fortyndingsvand spaltes i ilt cg brint, der vil
boble op ved pladerne. Brint er der mest af, og det
bobler derfor kraftigst ved de negative plader, hvor
brinten udskilles., Man siger, at akkumulatoren "koger".

I opladet tilstand er de positive plader brune, de nega-
tive gréd. Ved afladningen bliver de negative plader
merkere, de positive lysere i farven.

Under opladningen vil der altid frigeres 1lidt ilt og
brint, og da denne blanding er eksplosionsfarlig, ma man
aldrig komme i ngrheden af rum, hvori batterier star

til opladning, med &ben ild, hvorfor tobaksrygning

f eks er forbudt sddanne steder.

Ovenfor er anfert, at pladerne under afladning omdannes
til blysulfat. Man m& dog ikke fortsztte afladningen

s& langt, at pladerne fuldstendig omdannes til blysulfat,
da akkumulatoren herved kan blive gdelagt.

At man anvender gitterplader som negative plader skyldes,
at det bly, der dannes under opladningen, er porest,
svampet bly, der ikke er tilbgjeligt til at h®nge ved
blypladen, hvorfor man m& give blypladen en szrlig ud-
formning. Blysulfat og blyoverilte henger derimod bed-
re ved blypladerne.

Det er af vigtighed, at den for et batteri foreskrevne
ladestromstyrke ikke overskrides, idet der foregér be-
vegelser i svovlsyren ud og ind af pladernes overflade,
hvor de aktive bel®gninger jo befinder sig, og det na-
turligvis m& iagttages, at stromningerne ikke bliver s&
voldsomme, at disse bel®:gninger rives lgs. Ligeledes
kan pladerne beje sig ved for sterke strompdvirkninger,
og varmeudviklingen i akkumulatorcellen kan blive sa
stor, at den kan virke skadelig pd& batteriet.

Der er imidlertid et andet forhold, der er af lige sé&
farlig eller mulig endog farligere karakter for en
blyakkumulator, og det er den sf@kaldte "s u l f a t e-
ring", der fuldstendig kan gdelzgge en blyakkumu-
lator.

Det blev n:vnt, at blypladerne under afladningen @ndres,
idet de efterhinden i overfladen @ndres til eller belzg-
ges med blysulfat i en por ¢ s form.
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Henstlr akkumulatoren i nogen tid med pladerne i denne
tilstand, vil en del af det porese blysulfat oplegse sig
i svovlsyren, is@r hvis temperaturen er stigende (om
dagen), og det vil atter udskille sig som blysulfat,
nér temperaturen er dalende (om natten f eks); men nu
udskiller det sig 1 k k e som porgst blysulfat, men
som krystallisk bhlysulfat, der ger pladerne
"hadrde", som det kaldes.,

Dette bevirker, at blyakkumulatorens kapacitet nedszt-
tes, pladerne vil ikke gerne tage mod opladning, da
blysulfatkrystallerne yder storre modstand og kun
langsomt atter kan omdannes til den aktive, porgse form,
Det er det, man kalder, at pladerne "s u l f a t e-

r e %,

Sulfateringen er mindst ved en syrevegtfylde omkring
1,10 = 1,20 (13 - 24° Beaume). Det er af denne grund,
at akkumulatorsyrens styrke er valgt til 1,20 i opladet
tilstand.

Ved sulfateringen bliver syren tyndere, idet syrecn
bindes. Derfor kan man ved et opladet og sulfateret
batteri ikke komme op p& den foreskrevne verdi 1,20, og
det gor naturligvis s& kun ondt varre at helde syre i
for at né& den rigtige syrevegtfylde. Er batteriet i
orden fra begyndelsen, mé& der, hvis syrestanden i sig
selv er for lav, kun padfyldes rent, des t i 1-
leret vand, til den normale syrestandhejde

nés.

Af ovenst@ende vil det forstads, at man ikke mé& lade et
afladet batteri henst& uden i ganske kort tid (nogle f&
timer), uden at opladning atter finder sted; enten kan
et batteri std& til stadig ladning med en ganske lav
stromstyrke, eller man kan f eks hver 3. uge give bat-
teriet en opladning med normal ladestremstyrke.

Syren, der anvendes, md vere helt fri for kemiske
iblandinger. Hvis der optreder spor af visse stoffer
som platin, arsen, selv, antimon, nikkel og kobber m m,
vil dette bevirke, at der 1 batteriet finder en selvaf-
ladning sted. Batteriet "koger" svagt, ogs& ndr det
henstér uden op- eller afladning. Ogs& andre stoffer
som salpetersyre, ammoniak m m kan bevirke selvaflad-
ning, medens andre stoffer som klor, saltsyre, eddike-
syre m m mere direkte odelm:gger de positive plader.

Man m8 med andre ord vere yderst forsigtig med akkumu-
latorerne og med akkumulatorsyren og det destillerede
vand, der pafyldes, at man ikke ved uforsigtighed kom—
mer til at tilfere batteriet nogle af disse skadelige
fremmedstoffer, der betyder en darligere virkningsgrad
og en kortere levetid for batteriet.

Nar man lader et batteri op, er batterispendingen i be-
gyndclsen ca 2 volt pr celle. Den stiger under oplad-
ningen ret hurtigt op til ca 2,15 volt eog derefter
langsomt ep til ca 2,2 volt; derefter stiger spendingen
noget hurtigere op til maksimalt ca 2,75 volt. Nar
denne spznding er ndet, og kogningen indtrzder, er bat-
teriet opladet, og syrevegtfylden skal i et almindeligt
overfladebatteri vere 1,20 (24° Beaume). Se fig 62,
gverste kurve,
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Under afladningen, der felger nederste kurve i fig 62,
falder spendingen ferst langsomt ned til ca 1,8 volt,
ndr batteriet er helt afladet. Aflader man yderligere
batteriet, falder sp&ndingen pr celle nu ret pludselig
ned til en meget lav verdi. Den sidste afladning er dog
skadelig for batteriet og md ikke finde sted. N&r man
har nfet en spznding pd 1,8 volt pr celle, er akkumula-
toren helt afladet. oyrcvagtfyldon skal da, hvis batte-
riet ellers er i orden, v&re ca 1,14 svarende til ca

18° Beaume p& syremdle ren.

Et akkumulatorbatteris kapacitet, d v s den elektrici-
tets-energimengde, som batteriet er i stand til at op-
magasinere 1 form af kemisk energi, angives almindelig-
visi ampédretimer, dv s afladestrommen i
ampére multipliceret med tiden og summeret op over hele
afladeperioden.

Ampéretime-kapaciteten kan imidlertid ikke angives ved
et bestemt tal for et bestemt batteri, idet ampdretime-
kapaciteten varierer med afladestromn-
styrken pd den mdde, at kapaciteten er storre ved
lille afladestregm, end den er ved stor afladestrom.

Fig 63 viser kapacitetskurven for Sg T-batterier.

Arsagen til denne variation af ampéretimekapaciteten med
afladestromstyrken er, at pladernes overfladebelzgninger
bedre gennemarbejdes, nar det far lov til at tage tid.

Af samme grund varierer syrpstyrkprnc ogsé& med méden,

der aflades og oplades pd. Jo l:ngere afladetid, f eks
des lavere syretal ved helt afladet batteri; omvendt

ved opladning. Ved lavere temperatur er kapaciteten i
gvrigt mindre end ved hejere.

Kapaciteten af et batteri m& derfor angives pd en serlig
médde, idet man samtidig m& angive den tid, som aflad-
ningen har taget, for at vide hvad man taler om. Man
angiver f eks, at et batteri har 140 ampéretimers kapa-
citet ved 5 timers afladning (alts& 28 amp i 5 timer).
10 timers kapaciteten kan da f eks vere ca 12 pct ster-
re.

Setter man omvendt 10 timers kapaciteten til 100 pct,
vil kapaciteten f eks ved

100 tim afladning vere 125 pct af 10 tlm kapa01teten

50 - - - 119
- & w 109 - = = = -

5 - - -~ BF e = ow = -

3 - - = BB T e e - )

hvoraf variationen af ampéretimetallet med tiden tyde-
ligt fremgér.

Hvis et akkumulatorbatteri henstér, vil der - som nevnt -
af sig selv ske en afladning af batteriet. Man regner
med, at der pr degn aflades ca 1 pct af ladningen. Af
den grund mé& et batteri tilses og af og til (ca hver

3. uge) oplades. Bt batteri har i evrigt bedst af at
blive benyttet, altsé vekselvis opladet og afladet.

Virkningsgradcn for et battcrl, altsd forholdet mellem
afladede og p&ladede ampéretimer varierer naturligvis
pd samme madc med stremstyrkerne, hvormed der aflades
respektive oplades.
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Ved fuld aflade- og ladestrem er virkningegraden ca 90
pct, det vil altsd sige, at der skal p8lades ca 12 pct
mere, end der aflades, for at holde balance i batteriets
ladetilstand. Sker afladningen eller opladningen hurti-
gere, falder virkningsgraden.

Normalt m& der, som anfert, kun padfyldes destilleret vand,
ikke syre. Syrestanden skal vere sa hej, at pladerne
helt er dekket af syre, da de ellers tager skade. Man
m& forst aflade batteriet, lade det helt op igen, aflade
igen og lade det op igen med den normale for bhatteriet
foreskrevne, maksimale lade- og afladestremstyrke, kon-
trollere de pé- og afladede ampéretimer og deraf virk-
ningsgraden samt endelig kontrollere syrestyrken. Hvis
man til slut, nar batteriet er helt opladet og skennes

i orden, ikke har den rigtige syrestyrke, kan der til-
settes ny akkumulatorsyre, indtil den rette syrevaegtfyl-
de er ndet. Ved den endelige mdling af syrestyrken gi-
ver man da .gerne batteriet en lille overladning for at
veere helt sikker pa, at det virkeligt er fuldt opladet.

Ved kontrol af syren fra et batteri er det ikke nck at
kontrollere en enkelt celle. Der m8 foretages stikpro-
ver i flere forskellige celler, og syren md blandes godt
i en celle, inden syrevegtfylden bestemmes. Det sker
ved at suge syren op i h®&vertern og lade den synke ned i
battericellen igen nogle gange, inden syrevegtfylden
endelig afl®ses.

Ved afl®sningen m& heverten holdes i samme stilling hver
gang, der afls:ses, for at undgd forkerte aflesninger
("parallaksefejl").

Man m& ved syrekontrollen have for @je, at batteriet kan
vere sulfateret. Opladet er batteriet, nir man ved at
foretage en opladning og derefter en afladning med pas-
sende god virkningsgrad (ampéretimernes forhold) og efter
fornyet opladning har nfet den tilstand, hvor batteriet
begynder at koge. Viser en kontrol, at syrevagtfylden

er for lav, m& batterikassen indsendes til centralvark-
stedet.

For at kontrollere, om der skulle vere begyndende sulfa-
tering, kan man oplade batteriet til fuld kapacitet, og
syrevegt og spznding kontrolleres pd alle celler. Deref-
ter frakobles batteriet i ca 15 minutter og s®ttes pény
til ladning med ca 5-10 pct af den maksimale ladestron.
Hvis kogningen derefter ret hurtigt indtrzder, er batte-
riet i orden; hvis det derimod varer nogen tid (op til
flere timer), inden kogningen indtrzder, er batteriet
sulfateret i sterre eller mindre grad. Nar kogningen
til sidst indtreder, betyder det, at batteriets sulfate-
ring helt eller delvis er ophavet, ved at blysulfatkry-
stallerne er gfet i oplesning.

Ved sulfatering af et batteri er batterisp®ndingen under
opladningen storre end normalt, da batteriet yder sterre
modstand mod opladningen.,

Har man konstateret denne spmndingsforegelse, kan man
efter en overladning foretage en fuldstendig udladnin
af batteriet ved 10 timers afladestreom ned til 1,8 volt
pr celle, lade batteriet henstd i 10-15 timer og derpéd
padny give det en overladning. Dette kan gentages f eks
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3 gange i lgbet af en uge og vil som regel forbedre bat-
teriets forhold, hvis det da ikke er meget medtaget.

Ikke alene af hensyn til faren for sulfatering, men ogséa
for at have forneden lysstremsreserve, er det nedvendigt,
at et vognbatteri altid er godt opladet, at det altsd
ikke henstldr mere eller mindre afladet. Hvis sulfate-
ring er pabegyndt, vil det vise sig, at batteriet vanske-
ligere tager mod ladning p& grund af den stigende mod-
stand. Dette kan navnlig i Pintsch-anl:g gore det nod-
vendigt at lade batteriet op fra en ladestation, hvad
man naturligvis helst vil undgé&. I Rosenberg-anleg
tvinges batteriet 1 hejere grad til at tage mod ladnin-
gen.

B. RORPLADE-BATTERIER

Foruden ovennzvnte batterier ("overfladebatterier™) an-
vendes ved statsbanerne i den elektriske togbelysning
tillige en anden type batterier: "rerplade-batterier”.

Rorplade-batterier adskiller sig fra overfladebatterier
ved de positive pladers udformning.

Medens overfladebatterier, som forklaret, har positive
plader af rent bly med sterkt indskfret (ribbet) over-
flade, bestdr de positive plader i rerplade-batterier

af plastik- eller ebonitregr med en mengde indsk®ringer
i. Rgrene er fyldt op med en pulverformet blymasse,

der rystes sammen oOg presses Sammen 1 rerene. Rerene
gor, at blymassen holdes godt sammen, uden at modstanden
overfor streomgennemgangen er for stor. PA grund af pla-
dernes konstruktion skulle de vere mere modstandsdygti-
ge over for rystelser end overfladebatterierne og over-
for eventuelle storre lade- og afladestromme.

Rerplade-batterier skulle tillige bedre kunne téle en
vedvarende opladning - med nedsat ladestrem - end over-
fladebatterier. - De negative plader er i roerplade-
batterierne som i overfladebatterier smurte gitterplader.

Angdende batteriers anvendelse henvises $til "Vejledning
i brugen af den elektriske togbelysning", udgave 1945,
afsnit V.

Med hensyn til de heri anferte ampéretimekapaciteter
skal bemzrkes, at ampéretimekapaciteten af et batteri
naturligvis afhenger af batteriets stand i det hele ta-
get, om det har nye eller gamle plader, om batteriet

er "indarbejdet" o s v, og tallene er derfor kun anfert
til sammenligning af batteristerrelserne indbyrdes.

Hvad ang@r syrevegtfylden bemzrkes forskellen pé& vegt-
fylderne 1 et overfladebatteri og et reorplade-batteri.
Man m8 neje iagttage ikke at forveksle batterierne ind-
byrdes eller bruge forkerte syreblandinger, jf det foran
om syrepdfyldning nsvnte, ligesom det naturligvis er
forkasteligt at "blande" batterikasserne, altsd bruge
bdde Sg-kasser og rerplade-kasser i samme batteri.

Ved opladning af batterier m& det péses, at lemmene for
batterireolerne &bnes, for at de eksplosive luftarter,
der dannes, kan komme vek. Ladekontaktpropper mé natur-
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ligvis vere rene og give god kontakt. At streommen gar
den rigtige vej er naturligvis af sterste vigtighed.
(Plus ledning s&ttes til plus pol pé& batteriet).

I ladestationen eller andetsteds findes en regulerings-
anordning, hvormed ladestremmen kan indstilles., Den
maksimale ladestrem for et batteri er ca 25-30 amp,

men er der tid til at lade med mindre streomstyrke, er
det bedst for batteriet. Centralverkstedet anvender
ikke storre ladestrem end ca 17 amp. Mod slutningen af
ladningen formindskes streomstyrken til ca 12-15 amp,
ndr spendingen pr element er steget til ca 2,4 volt el-
ler ca 86 volt i et 65-volts-anleg.

N&r batterispendingen er 2,7 - 2,75 volt pr celle,
syrevegtfylden 240 Beaume (Sg-batteri), og gasudvik-
lingen er kraftig, kan batteriet anses for at ve&re
fuldt opladet, hvis det i evrigt ellers er i orden.
Det m& péses, at a 1 1 e celler er i orden. Hvis det
ikke er muligt at f& alle celler ordentligt pd spen-
ding, eller gasudviklingen udebliver, m& batterikassen
udskiftes og sendes til centralverkstedet til repara-
tion. Er batteriet i orden, er hyppig overladning af
det onde, da man dels pévirker pladerne unedigt, dels
koger vandet af batterierne og endelig bruger lade-
strem til ingen nytte.

Skal et batteri henstd i lengere tid uden at benyttes,
md det feorst lades godt op. TFor at undgh, at der bruges
strem fra batteriet, skrues lyssikringerne i vognen

ud. Der md kun om fornedent fyldes destilleret vand

p& batteriet, ikke syre.

Hver mé&ned aflades batteriet med ca 15 amp, indtil bat-
terispendingen er 1,85 volt pr celle, hvorefter bhatte-
riet atter oplades.

I ovrigt er det, som allerede for n:vnt, af vigtighed,
at batterierne holdes rene, og at syren ikke pé& nogen
méde forurenes. Batterierne holdes derfor rene for
stov.

Hvis en batterikasse er i uorden, m& den ikke henstéa,
men skal snarest muligt indsendes til centralverkstedet
til reparation.

IEn reservekasse af samme type indsattes da i stedet for
den udtagne; i evrigt md ombytning af batterikasser
ikke gerne finde sted.

Hidtil har elektroderne veret anbragt i cellekasser af
ebonit, og disse cellekasser har igen veret anbragt i
jernkasser. Cellekasserne og jernkassen tilsammen
kaldes en batterikasse. Se fig 64 og 65 Ved celler
med 7 og 9 positive elektroder har der veret anbragt

4 cellekasser 1 hver jernkasse, medens der ved celler
med 14 og 18 positive elektroder har vzret anbragt 2
cellekasser i hver jernkasse. Der er imidlertid nu
ved at blive fremstillet de s&kaldte monoblockasser for
togbelysningsbatterierne, hvor en batterikasse er ud-
fort helt af ebonit, og der udfegres sivel batterikasser
med 4 som med 2 cellerum, som vist p& fig 66 og 67.
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Batterikasser med cellekasser anbragt i jernkasser vil
i lebet af nogle &r helt blive erstattet med monobloc-
kasser.

Batterier i monoblockasser merkes som vist pd fig 68,
hvor betydningen af paskriften er felgende:

Gverste 1linies

Forste bogstav angiver verkstedsomrddet og er K
eller A,

andet bogstav angiver pladetypen og er L, C eller
Sg. Bogstaverne sté&r for Lyac, Cloride
og statsbanernes egen produktion.
Tallct angiver antallet af positive
plader pr celle og kan vere 18, 9
eller 7.

Nederste 1lindie:

Tallene angiver dato, m8ned og &r for pladernes
montering i batterikassen eller for Sg-pladernes
vedkommende eventuelt revisionsdatoen.

Da et batteris kapacitet ®ndrer sig med tiden, er det af
betydning, at der ikke er for stor afstand mellem tids-
punkterne for monteringen af de enkelte kasser, der er
samlet til et batteri 1 en vogn. Der gelder derfor

den regel, at et batteri skal sammenszttes af kasser,
hvis monteringsdatoer henholdsvis revisionsdatoer ikke
m& afvige mere end 12 mé&neder fra hverandre.

Til angivelse af syrestandens hejde e¢r der i laget for
monoblockasserne indbygget en svemmeranordning. Svgm-
meren ender foroven i en sort pind af ebonit, der gar
op gennem en szrlig prop i l&get. @verst pd pinden er
der tre hvide ringe,og ca 18 mm l@ngere nede er der tre
andre hvide ringe. MNa&r kun de tre gverste hvide ringe
er synlige, skal der fyldes destilleret vand pd batte-
riet, indtil den egverste af de tre nederste ringe ses.
Der md ikke gerne fyldes s8 meget vand p&, at alle tre
af de nederste ringe ses, idet man da risikerer, at cel-
len ved kraftig ladning vil koge over.

7. DRIVANORDNINGER

A. Langt remtrek

P4 de fleste vogne med dynamoer, der er for en ydelse af
70 amp eller derunder, anvendes langt remtrek, hvor dy-
namoen er anbragt under vognbunden, s@ledes at afstanden
fra remskiven pd& vognakslen til dynamoen bliver 3- 3,5 m
langt. Der anvendes remme med en bredde p& 4" eller 5",
Der anvendes gummiremme med l®rredsindls:g,og samlingen
sker med de franske remsamlere.

Dynamoen skal, nfr vognen stlr pd lige spor, hznge
under 45° vinkel, nfr der ikke er s®rlig remstrammean-
ordning. Er en s@dan til stede, kan oph®ngningsvinklen
eventuelt vere mindre f eks 300,

Det md péses, at remmen lober lige pd remskiverne, altsd
ikke har tendens til at krybe op p& kanterne. Gor den
det, md grunden hertil undersoges.
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Der anvendes i al almindelighed hvelvede remskiver pa
vognakslerne. Remmen md hverken vere spzndt for lidt
eller for meget. Jo stgrre belastning dynamoen kommer
ud for, jo sterre er faren for, at remmen glider pa

den lille remskive, og er den ferst begyndt at glide,
kan det vere svert at f& den til at tage fat pé remski-
ven 1gen. (Man kan et @jeblik slukke lyset; ndr remmen
har féet fat igen, kan lyset igen tendes).

B. Kort remtrzk

Ved anvendelse af dynamoer af sterrelsen 100 - 120 amp

er dynamoen ophzngt p& bogier, og afstanden mellem rem-
skiverne bliver herved 1 - 1,5 m lang. Ved disse rem-
trek er der i alle tilfelde anvendt remstrammeanordning.

C. Kardantrsk

Der findes en type ®ldre kardanaksler, der anvendes i
forbindelse med 2 typer kardanhuse med hver sit udveks-
lingsforhold (70/28 og T72/20), idet sidstnzvnte er det
mest anvendte.

Kardanakslen bestldr af 2 i hinanden indgribende, beve-
gelige dele (en s8kaldt teleskopanordning), hvorved
kardanakslens lengde kan variere med truckens ud- og
opsving. I hver ende af kardanakslen findes gaffel-
koblinger forbundne med tilsvarende gaffelkoblinger
(eller grenede koblinger) pd kardanhus og dynamo over
"Hardyskiver", d v s runde koblingsskiver af gummi,
hvori er indsat besninger af jJjern.

Kardanhuset er anbragt omkring en af truckakslerne.

P& truckakslen er fastskruet et nav, hvorpd et konisk
tandhjul med f eks 72 tender er fastgjort. Dette tand-
hjul indgriber med et mindre, konisk tandhjul med

f eks 20 t®nder, anbragt p& en kort aksel, der er lej-
ret i1 kardanhuset, og hvis ene friec ende rager ud af
kardanhuset, og hvorpd en af ovennzvnte gaffelkoblinger
igen er anbragt.

Na&r truckakslen drejer sig rundt, drejes kardanakslen
rundt og dermed toghbelysningsdynamoen.

Reaktionstrykket optages af et p& kardanhuset og pa
trucken fastgjort "reaktionsstag™, der kan indstilles.

Kardanhusets smoring sker med en s®rlig kardanolie, som
centralmagasinet har ferdig til dette brug.

Teleskopakslens smering sker med almindelig konsistens-
fedt.

Det mé& péses, at kardanakslen lgber uden at sl&, da den
mindste udbgjning kan bevirke, at kardanakslen Ved storre
hastigheder slynges ud og sprenges, hvad der ofte har

en pdeleggelse af dynamoen til felge.

Ved de foran omtalte kardaner er dynamoen anbragt under
vognbunden.

P& vogne litra BL er dynamoen anbragt pd siden af bogien
og trekkes af en kardan-aksel, der med en gearkasse som
mellemled drives fra enden af den ene vognaksel,
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Drivanordningen er ligesom dynamoen af fabrikat Stone.

For smering og eftersyn af drivanordningen gzlder fol-
gende forskrift for gearkasse og kobling:

Gearkassen er forsynet med to oliepafyldningshuller,
der er lukket med skruepropper. Pa&fyldningshullerne

er ikke anbragt i samme afstand fra skinneoverkant.

N&r gearkassen skal have olie, &bnes det lavestliggende
(venstre) oliepdfyldningshul, og der fyldes olie pa,
til olieoverfladen nfr op til oliepédfyldningshullets
underkant. Denne e liestand ma
ikke overskrides, dader i s& tilfelde
er fare for, at olien trenger ind til koblingen. Efter
endt oliep&fyldning sikres skrueproppen ved hjelp af
st&ltrad.

Olien mé& ikke synke under 13 mm fra oliepadfyldnings-
hullets underkant.

Olien skal vere: Wakefield "Alpha 617",

Ved hvert truckeftersyn ( d v s hver 6. uge) skal olie-
standen kontrollcres, og der skal eventuelt fyldes

olie p&, s@ledes at oliestanden er som n®vnt ovenfor.
Man skal ogsd se efter, om der er tegn pd utetheder,
hvorigennem olien siver ud., Man skal szrlig efterse
deksler, aksellabyrinter og afluftningsproppen.

Fjern gearkassens inspektionslem og underseg snekkens
tender for eventuelle ujevnheder og tegn pd& rivninger
eller for he] temperatur. Vanskeligheder som de n&vn-
te er meget usandsynlige, hvis den rigtige oliestand

i gearkassen altid bliver vedligeholdt.

Kardanaksel.

Ved hvert truckeftersyn (d v s hver 6. uge) skal kar-
danakslens 3 smerenipler pé&fyldes olie - Wakefield
"Alpha 817". Der skal presses olie ind, indtil den
begynder at sive ud ved krydsboltene, henholdsvis hgjre
akselende.

8. LYSRORSBELYSNING

I en del vogne er der lysrgrsbelysning i stedet for
gledelampebelysning. Lysrerene krzver imidlertid en
spending, der er vasentlig hejere end de 24 volt, der
er til radighed i batteriet. Endvidere foretrzkkes

det at anvende vekselstrom til lysrerene i stedet for
jevnstreom., Der mé& derfor anvendes en omformer, der

kan ®ndre de 24 volt jsvnspending til en passende hgj
vekselspending. Spendingen pa veksclstreomssiden er ved
alle anlsggene valgt til 220 volt, men der findes bade
anlzg med 100 og med 150 perioder pr sekund afhengig
af, hvilken omformertype der anvendes., Ved den alminde-
lige el-forsyning i faste anleg anvendes vekselstrom
med et periodetal pd& 50, men dette er for lavt i jern-
banevogne, hvor det p& grund af rystelsernc ville blive
ubehageligt at l®se under kerslen.

Som omformer anvendes dels en roterende Bosch-omformer,
der arbejder med et periodetal pd 150, og dels en tur-
bovekselretter, der arbejder med et periodetal p& 100.
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Omformerne er 1 personvognene anbragt i lukkede kasser
under vognene, men i postvognene i lukkede kasser oppe
i vognene,

Bosch-omformeren anvendes i vogne litra AL, 2V, CC og
BL. I vogne med lysrersbelysning er belysningen noget
bedre end i vogne med gledelampebelysning, men herved
er streomforbruget i lysanl:gget blevet sterre, og det-
te i forbindelse med tabet i Bosch-omformeren har med-
fort, at der er blevet anbragt to af hinanden uafhen-
gige dynamoanlag af sterrelsen 100 - 120 amp med tilhe-
rende Bosch-omformer i hver vogn af de tre farstnevnte
litra.

Apparater og tavler for de to anl®g, der er betegnet
1l og 2, findes i samme skab i vognen.

I vogne litra BL er der kun et dynamoanleg af sterrel-
sen 150 amp, men der er to Bosch-omformere pr vogn.

I et antal postvogne litra DA, DB, DC, DH, DJ, DK og i
personvogne litra CAR anvendes turbovekselrettere.
Endvidere vil et antal &ldre 1.kl vogne litra AC, AV

og AX blive forsynet med lysrersbelysning med anven-
delse af turbovekselrettere. Denne omformertype arbej-
der med et periodetal p& 100. Tabene i turbovekselret-
teren er mindre end i Bosch-omformeren og i de vogne,
hvor der anvendes turbovekselrettere, er det derfor til-
strekkeligt med et dynamoanleag.

Der anvendes lysror af sterrelsen 20, 25 og 40 watt,
der alle er af farve 32,som betegnes gylden de luxe.

Lysrorene er anbragt i armaturer, der i alle person-
vogne samt DK-vogne er forsynet med plasticskerm. I de
gvrige postvogne er der ikke sk®rme over lysrgrene.
Armaturerne for 20 og 25 watt rer findes dels for et
rer og dels for to rer. I armaturerne er indbygget de
til lysrerene herende drosselspoler, kondensatorer og
glimtendere samt eventuelle glodelamper for negd- og
natbelysning.

Gledelamperne er 5 watt autolamper for 24 volt, men

for at f& natbelysningen passende svag er der anbragt
en modstand i serie med gledelampen for natbelysning.
Det bemsrkes, at drosselspoler og kondensatorer er til-
passet et bestemt periodetal, hvorfor et armatur, der
er beregnet for 150 perioder pr sek,ikke kan anvendes
ved 100 perioder pr sek,og omvendt kan armaturer for
100 perioder pr sek ikke anvendes ved 150 perioder

Pr sek.

Nar batterispendingen falder under en vis grense (21

volt), vil et minimalspendingsrele, der er anbragt i

el-skabet, udkcble omformeren og dermed lysrersbelys-
ningen og s®tte nedbelysningen i funktion.

Har relzet virket, gér det ikke automatisk tilbage,
ndr spzndingen atter er normal. Man skal i dette til-
felde afbryde hovedafbryderen for lyset og atter slut-
te den.,

Lyset tendes i vogne litra AV og AC med "hovedafbryder
for lys", indrettet for kupénegle og anbragt ved el-
skabet. Afbryderen har 4 stillinger O - 1/2 - 0 - 1/1,
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for slukning og tending af henholdsvis halvdelen og
alle lamper.

I 2.klassekupéerne er der et armatur med 2 lysrer,
hvert p4d 20 watt, samt en natlampe og en nedbelysnings-
lampe.

I l.klassekupéerne er der 2 armaturer, hvert med et 25
watt lysrer, det ene med natlampe og nedbelysningslampe.

I begge vogntyper har sidegang, toilet og endeperron
armaturer med hvert et 20 watt lysrer og nedbelysnings-
lampe.

Natlamperne tzndes, ndr begge lysrorene slukkes med de-
res respektive afbrydere ved kupéderene. Nedbelysnings-
lamperne tendes automatisk, ndr lysrersbelysningen svig-
ter. Nodbelysningen kan pregves ved at betjene en af-
bryder, der er anbragt ved det elektriske skab i side-
gangen, medens hovedafbryderen stér i stilling 1/1.
Nedbelysningsafbryderen skal vere &ben, ndr vognen kg-
rer i1 normal drift.

I l.klassekupéerne findes desuden i hver kupé 6 l®:se-
lamper med hver sin afbryder. Leselamperne kan kun
tendes, nfr begge lysror i kupéen er slukket med kupé-
afbryderne.

I vogne litra AL og BL er der anvendt et rers 40 watt
lysrersarmaturer i kupéafdelingen og 20 watt armaturer
i toiletterne og endeperroner m V.

I vogne litra BL har hovedafbryderen for lys-stillinger-
ne 0 - 1/1-Nat - 1/2, og der findes for hver plads en
leselampe med afbryder, der er anbragt i en konsol for
bagagehylden. Leselamperne kan kun tendes, nir hoved-
afbryderen stldr i stilling "Nat". ILeselamperne er ind-
stillet af centralverkstedet, og indstillingen m& ikke
endres af distriktet.

Ved udskiftning af l®selamper fjernes de 8 skruer i den
felles monteringsplade, som derefter svinges ned.
Lamperne, som er 24 volt 15 watt matterede autolamper,
er da tilgengelige for udskiftning. Den b & d-
formede skerm mé8 1kke 1o snes,
da det er den, der holder l®selamperne i stilling.

A. Boschomformeren

Boschomformeren er en roterende maskine af en type, der
betegnes som etankeromformer, fordi viklingerne for sé&-
vel motorsiden som for generatorsiden ligger p& samme
anker. Pa motorsiden af ankeret findes en kommutator,
og i1 den tilsvarende faste del af maskinen findes hol-
dere for kommutatorkullene. P& generatorsiden findes
to af hinanden uafh®ngige vekselstremkredse, der hver
har en spending pé 16 volt. Omformerens tilslutninger
er vist skematisk i fig 69. For hver af de to veksel-
stremkredse findes to sl®&beringe, hvor vekselstremmen
fores fra ankeret til den faste del af maskinen. Der
findes alts& i1 alt fire slzberinge i en maskine. Strem-
men aftages ved kul, der ligger an mod slzberingene.



44

Maskinen magnetiseres med en shuntvikling, og omdre j-
ningstallet kan &ndres ved at regulere pd en modstand,
der er indskudt 1 shuntkredsen. Modstanden er anbragt
udvendig p& maskinen.

Maskinen er for 600 volt x ampére, og dens data er:

Motorsiden: 24 volt, 35 amp jevnstrem
Generatorsiden: 2 faser, 16 volt 20 amp vekselstrom,
150 perioder pr sek ved 4500 omdr/min.

Under start optager omformeren kortvarigt en strem pa
ca 140 amp.

Vekselstrgmmen fra de to stremkredse fores til hver sin
transformer, hvor de 16 volt transformeres op til ca
220 volt. Denne spending feres til lysrerene. I en
vogn med 2 Boschomformere findes der alts& 4 transfor-
mere.,

Der er anbragt gummiklodser mellem omformerens stel og
dens fodstykke.

Under omformerens anvendelse i distriktet krsver den
ikke andet eftersyn, end at kullene p& s8vel kommuta-
tor som slazberinge skal ses efter ved hvert bogie-
eftersyn. Det undersoges samtidig, om der kommer stgj
fra lejerne.

Omformeren er forbundet med den faste installation med
en stikkontaktanordning, som sluttes, nir omformeren
skydes ind i kassen, eg "rydes, né&r den trazkkes ud.

B. Turbovekselretteren

I fig 70 er vist en skematisk fremstilling af turbovek-
selretteren, hvor bogstaverne betyder felgende:

A1 og A2 anoder
B batteri

Q beholder med kvikselv i bunden. Behol-
deren indeholder i gvrigt brint for at
forhindre iltning af kviksglvet

M motor

R modstand for regulering af omdre jnings-
tal for M

s transformer

C¢-,C1,C0,C3 kondensatorer
D1 og Dp drosselspole
L lysrer
Z glimtender.

P& den nederste ende af akslen for M er anbragt en
tragt, der glr ned i kviksglv i bunden af Q.

Nar akslen for M drejer rundt, vil kvikselvet trakkes
op af tragtens sider og blive slynget ud af et strédle-
rogr foroven pd tragten. Kviksglvstrélen vil derved
skiftevis kortvarig ramme Aj og Ap, og hver gang dette
sker, vil batteriet sende en kort stremimpuls gennem
den ene vikling pé& transformeren - primgrviklingen- og
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strgmretningen i transformerviklingen skifter,hver
gang strélen skifter fra den ene anode til den anden.
Man har herved fdet frembragt en vekselstrem, der be-
stdr af kortvarige stromimpulser med skiftende ret-
ning.

I transformerens anden vikling - sekund:rviklingen -
vil der fglgelig blive frembragt en vekselstreom, der
ligeledes bestér af stremimpulser, der pludselig vokser
og igen efter en kort tid pludselig falder. Ved hjzlp
af C3 og Dy bringes stremimpulserne til at vokse og
falde mere jevnt. Vekselstrgmmens periodetal er 100,
og det betyder, at der hvert sekund er 100 impulser i
den ene retning og 100 impulser i den anden retning.
Periodetallet kan @#ndres ved med modstanden R at &ndre
omdre jningstallet for M,

Turbovekselretteren afgiver ca 220 volt vekselspznding,
men spendingen kan @ndres ved hjelp af udtag ps trans-
formeren,

Turbovekselretterne anvendes i sterrelserne 300 volt x
amp og 750 volt x amp og 1000 volt x amp. Under turbo-
vekselretternes anvendelse i distriktet krever de nor-
malt ingen vedligeholdelsesarbejder, og i tilfzlde

af fejl pa& selve beholderen skal hele enheden indsendes
til centralverkstedet.

9. FEJL T TOGBELYSNINGSANLAG

I "Vejledning i brugen af den elektriske togbelysning",
udgave 1945, er der bl a under afsnit C givet en del
oplysninger om fejl, som forholdsvis let kan konstate-
res. Andre fejl kan vere vanskeligere at finde. Det
er af vigtighed, at den, der konstaterer en fejl, sé
tydeligt som muligt 1 sin indberetning angiver de n&r-
mere omstendigheder, hvorunder fejlen har vist sig, og
det er lige s& vigtigt, at den, der retter en fejl,
udferligt angiver, hvad han har foretaget sig.

Ofte ser man i fejlmeldesedler indberetninger som:
"Lyset vil ikke brende". Det giver ringe oplysning for
den, der skal reparere fejlen. - N&ar denne s& til gen-
geld selv kun bemerker f eks: "Fejlen afhjulpet", bli-
ver det ikke let for andre at danne sig nogen forestil-
ling om fejlenes art, og p& hvilke punkter et lysan-
leg eventuelt kan trenge til at forbedres.

Hvis lysets ikke v il braende,
undersgges fgrst sikringerne for lysgrupperne, som an-
fert under afsnit C. Se endvidere efter, om batterisik-
ringerne (dels pa& tavlen, dels p& batterireolerne) er
hele, men husk faren ved at lgsne batterisikringen

i et Rosenberg-anleg under keorslen.

Hvis en gruppesikring vedbliver at brznde over, selv
ndr alle gruppens lamper er udbtagne, mé& der vare en
kortslutning p& gruppen. Vognen mé& da, hvis kortslut-
ningsstedet ikke umiddelbart kan findes, sendes i den-
tralverkstedet for eftersyn.

Er der lys under kegrslen, men ingen lys eller kun
svagt lys under stationsophold, er det batteriet, det
er galt med. Enten er en af batterisikringerne brandt
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over, eller batteriet afbrudt, f eks ved at en af batte-
ritilledningerne er knzkket, eller batteriet er helt
afladet.

Prov pé& fordelingstavlen, hvad spzndingen mellem +B og
+B er, nir lyset er tendt under stationsophold (ang
klemmerne: se ledningsdiagrammet i vognen).

Hvis batteriet er helt afladet, vil det af og til -
navnlig i Pintsch-anlmg - volde vanskeligheder at fa
det ladet ordentligt op igen fra dynamoanlazgget. Under
disse forhold er det bedst at give batteriet en oplad-
ning fra et ladeanls:g. I evrigt m& grunden til, at
batteriet er kommet s& langt ned i ladetilstand, se—
ges eplyst; 8rsagen kan f eks vare: vognen henstar
unegdvendigt lznge med tendt lys pd stationer eller
under rengegring, regulerings-skabet er forkert indstil-
let, sdledes at ladningen ikke er 10-15 pct sterre end
afladningen i ampéretimer over en vis kerselsperiode;
kontaktflader i reguleringsapparaterne er forbrendte

og giver darlig kontakt eller darlig regulering (dette
gelder f eks for maskinafbryderen), dynamoen giver

ikke den ngdvendige ladestrom, f eks fordi remmen gli-
der pd& remskiven (se senere), eller batteriet er mu-
ligvis 1 sig selv slidt op,

Det er enkelte gange h#ndt, at dynamoen ikke vil give
spending som felge af, at den har tabt sin remanente
magnetisme, Man kan da et g je blik med en
stump ledning fore streom fra batteriets pluspol +B

til shuntens pluspol +E (se ledningsdiagrammet) og
derved magnetisere dynamcen op igen efter kontrol af
sikringerne. Noget s&dant kan eventuelt indtreffe,
hvis man har givet batteriet en opladning udefra fra et
ladeanl®g og derunder har vendt polariteten pé batteri-
et, altsa ladet dette op i gal retning. Det er dog et
sjeldent forekommende tilfzlde. Batteriet m8 lades op
i rigtig retning fra ladestedet.

Hv is dynamoen s le+t ikke v il
give spending (mellem +M og +M), kan fej-
len f eks vere

remmen er knmkket eller for slap, s& den skrider
péd den lille remskive eller er rutschet af denne,

kortslutningssikringen i Rosenberg-anl:g kan vere
brendt over, (den sidder normalt i en sikrings-
holder pé& dynamoen eller under vognbunden),

Shuntsikringen i apparatskabet kan vere brendt over
(glasrerssikring for 3 eller 5 amp),

afbrydelse i dynamoen, eventuelt kullenes kontakt-
dannelse darlig,

kardanakslen muligvis sprengt,

ledningsbrud et eller andet sted,

lose forbindelser p& tavle eller apparatskab.
De n:vnte forhold undersgges.

Er der spending mellem +M og <M, men ingen eller for
ringe ladestrem (dynamosikring feles kold), kan der
f eks vere en afbrydelse i batterikredslebet (jf det
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foran nevnte), eller maskinafbryderen vil ikke g& ind
eller gr miske forst ind ved en hejere spendingsverdi
eller giver darlig kontakt. Kontakterne md altid veare
rene og afpudsede og slutte godt til hinanden, nar
maskinafbryderen er géet ind. Dynamosikringen og batte-
risikringerne mé& naturligvis vere hele.

Er der spending mellem +M og +M, men spzndingen er for
lav, kan det f eks skyldes:

at remmen skrider p& den lille remskive (szrligt
i frostvejr og i varmt, tert vejr),

at shuntreguleringen er i uorden (Pintsch-regula-
toren kan eventuelt have sat sig fast) eller er
for lavt indstillet,

at spendingsbegrenseren i Rosenberg-anlsg er glet
for tidligt ind (spzndingsbegrznseren forkert ind-
stillet).

Hvis remmen skrider pd den lille remskive, kan man ofte
f& den til at tage fat ved at slukke lyset et @jeblik
efter hver togigangs®tning.

Hv is lyset flimzrerx under
korslen, kan det ligeledes skyldes, at remmen
glider p& den lille remskive. I Pintsch-anleg viser
det sig ogsd gerne derved, at feltregulatoren i regule-
ringsskabet ikke tramder i funktion selv ved sterre
hastigheder., Ofte er arsagen et for sterkt afladet
batteri, sfdledes at dynamoen overbelastes, og remtrzkket
derfor vokser. Rosenberg-anlzg tvinger i hejere grad
ladestreommen p& batteriet og er - som nevnt - ogsa af
denne grund at foretrazkke, hvor sterk afladning af bat-
teriet er tilbejelig til at forekomme. I evrigt md
grunden til hyppige store afladninger af batteriet kon-
stateres, som allerede n®vnt.

Indstillingens rigtighed er af indlysende betydning.

I Pintsch - anleaeg skal feltregulatoren
indstille sp@ndingen til ikke over 29 volt, med &bne
kredse, d v s uden lys- og ladestrem, mdlt ved storre
toghastighed og i driftsvarm tilstand (28,5 - 29 volt),

Maskinafbryderen skal g& ind ved ca 26,5 volt i drifts-
varm tilstand.

Disse verdier kan kontrolleres med et voltmeter mellem
+M og =M pd& tavlen eller i reguleringsskabet.

Maskinafbryderen skal g& ud igen ved ca 18,5 - 19 volt.

Lamperegulatoren er indstillet for 25 -
25,7 volt (kold/varm). (Da batteriets spending lige
efter en opladning under kersel er lidt hejere end de
nominelle 24 volt, fir man derved mindre blink, nir
maskinafbryderen gdr ud under stationsophold, og tillige
er der lidt dekning for spzndingsfald i lysgruppeled-
ningerne).

Der er en forskel i den m&de, maskinafbryderen gér ind
p&d i Pintsch-anl®g og Rosenberg-anl:g, idet Pintsch-
reguleringsskabets maskinafbryder er mindre treg i sin
virkemédde end den maskinafbryder, der er anvendt i Rosen-
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berg-anlzg. Tillige bevirker en langsom igangsztning,
at maskinafbryderen i Rosenberg-anleg ndr at gd ind ved
en lavere spznding, end tilfeldet er ved hurtig igang-
setning. Dette forhold og variationerne fra apparat
til apparat og temperaturvariationerne gor det noget
vanskeligt at fastsette en bestemt verdi, som maskinaf-
bryderen i alle tilfelde skal g& ind ved. Spzndingen
skal dog i alt fald vere steorre end 24 volt i 24-volts-
anleg.

Blinknding i lyset k an skylde s,

at maskinafbryderens kontakter er forbrezndte
(begrsterne skal ligge an mod kontaktfladerne
med alle deres lameller), eller

at remmen glider p& den lille remskive.

Navnlig det sidste vil ofte vere &rsagen til blinkning
i lyset og til forbrzndte kontakter. Naturligvis md
dynamokullene ligge godt an mod kommutatoren, og kab-
lerne og deres forbindelser til dynamoens klembredt
vere i orden. (Dette sidste ge®lder naturligvis for
alle dynamoanle&g).

I Rosenberg - anleaeg holdes stremmen jo
konstant af maskinen selv. Omskifteren for 1/1, 3/4 og
1/2 skal st& i en sldan stilling, at ladningen over en
periode holder stand med afladningen. (Kontrol af syre-
styrken). Maskinafbryderen gdr ind ved 24,5 - 25 volt
ved langsom og ved op til 27 - 28 volt ved hurtig igang-
setning. - Spendingsbegr@nseren skal - som anfert - gé
ind ved ca 27,5 volt i anl®:g uden lamperegulator, nar
lyset er tendt, ved ca 30,5 volt, nir lyset er slukket.

Er der lampercgulator, skal den 1 begge tilfelde forst
gé& ind ved ca 30,5 volt. DNar spendingsbegrenseren er
glet ind, skal dynamostremmen g& ned til 3-6 ampére,
hvis lyset er slukket, og til ca lysstremmen plus 3-6
ampére, hvis lyset er tendt, forudsat at remmen trakker,
som den skal, at vognen er i fart, og at batteriet er i
nermal stand.

NAr spendingsbegrenseren i k k e er glet ind, skal dy-
namostremmen dekke lysforbruget, hvis lyset er tendt +
2-3 ampére + ladestrem til batteriet, der ikke gerne

m& g& over ca 30 ampére. (I visse vogne, CL og CLE

f eks, er lysstreommen dog s& stor (ca 28 amp), og lade-
tiden s& relativ kort, at det har veret nedvendigt at
lade batteriet med helt op til 40-45 ampére, hvad batte-

riet dog ikke har godt af - se under batterier- ).

I Rosenberg-anl:g er det under visse forhold nedvendigt
at stille om p& omskifteren for 1/1, 3/4 og 1/2 ladning
sommer og vinter, da man ellers om sommeren kan komme Til
at kore med overladning af batteriet, trods spendings-
begreénserens virkning. (Vandet "koges" af batterierne).

Hv is lamperne brender 0OV e T,
kontrolleres naturligvis lampesp®ndingen. Pintsch-regu-
latoren for lamperegulering kan have sat sig fast, (dem-
peren kan f eks have sat sig fast) eller spzndingsbegren-
seren kan vere forkert indstillet (Rosenberg-anl:g uden
lamperegulator). Lampesp:ndingen m& ikke vere hgjere



49

ca 25 - 25,7 volt m8lt ved fordelingstavlen (sikrings-
tavlen).

Hv is der er blink i lyset

= uden egentlig flimren, kan det

f eks skyldes, centen at maskinafbryderen gér ind ved

en forkert spending, eller at den faste lampemodstand,
der er anvendt 1 Roscnberg-anlag uden lamperegulator,
ikke har den rigtige storrelse (evt for stor). Endelig
kan lamperegulatorens mindste kulsegjlemodstand vere for
stor, eller den arbejder for tregt eller er mdske ind-
stillet for lavt. (I s& fald glr lamperegulatoren ikke
i sin endestilling ved stop for stationsophold, og der
er derfor indskudt en del af kulsegjlemodstanden, som
maskinafbryderen kortslutter, ndr den falder ud ved
stop for stationsophold). - Endelig kan cn battericel-
le vere kortsluttet eller pd& anden vis gdelagt.

Pintsch-regulatorernes d &2 m pning kan i alminde-
lighed preoves under stationsophold ved at dreje ankeret
med hénden og se efter, om ankeret er tilbgjeligt til
at "henge" nogetsteds. Tiden for en bevegelse af anke-
ret fra venstre til heojre endestilling skal vzre ca

1/2 - 3/4 seck ved feltregulatorer og ca 1/4 - 1/2 sek
ved lamperegulatorer.

Hvis den 6 amp sikring i Pintsch-reguleringsskabet
» brender over, kan det skyldes:

- at feltregulatoren ikke virker, som den skal
(indberettes),

at dynamoens vendbare bgrstebro skifter for sent
over,

(L
\

at sikringen er af forkert sterrelse og

at der er et ledningsbrud i + forbindelsen til
klemme B (i eller uden for reguleringsskabet).

Regelmaessige pendlinger i
lysct kan skyldes, at dempningen af felt- eller
lamperegulatoren (Pintsch) er forkert. (Fejlen ind-
bercttes). Eventuelt er det galt med remtrakket (rem-—
men glider).

A, Serligt for Rosenberg—-anleg

Hv is glasregrss
brender n ver, kan

for den 1 amp sikring:

at den er for svag, eller at der er overslag eller
gennembrendinger i1 apparatskabet, eller at dyna-
mospendingen er for hej,

for den 3 eller 5 amp sikring i magnetiseringsstrom-
kredscn (feltkredsen):

& at forbindelsen mellem dynamo og apparatskab eller
mellem batteri og apparatskab et eller andet
sted er afbrudt eller les., Alle ledninger og
forbindelser kontrolleres. Sikringer skal veare
skruede ordentlig fast,
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at maskinafbryderen giver darlig kontakt,
at batterisikringerne ikke alle er hele,
at der er afbrydelse i batteriet (lgsec forbindel-

ser).
Sterk forbrending a f mas ki n-
afbryderens kontakter eller kraf-
tig gnistdannelse ved afbrydelse:

o

Maskinafbryderen falder m&ske for sent ved togstop, s&
at returstrommen er for stor. (For lille luftspalte
mellem magnetpol og anker, ndr maskinafbryderen er slut-
tet eller denne indstillct pd for lav en spending).

Maskinafbryderens kontakttryk er for lille.

I Rosenberg-anlzg skal forkontakten give kontakt 1-2 mm
foran hovedkontaktbegrsten.

Spendingsbegransceren & I i u -
or de n:

Porbrending af kontakterne: Kontakterne arbejder i for-
kert rzkkefelge. Det er forkontakten med kulkontakt,
der skal tage afbrydningsgnisten og slutte stremmen
ferst. Den skal sta 1-2 mm frem foran hovedkontakten.
Ankerbevegelsen skal foreghd let bevegeligt, ikke tregt,
da ellers kulkontakterne forbrznder. Fjederen skal vere
fornedent, men dog ikke for sterkt, spzndt. Spendes
fjederen, leftes den spendingsverdi, ved hvilken spen-
dingsbegrenseren gar ind.

Lysreleaeet virker ikke:

Se om forbindclserne er i orden, og om spandingsbegren-
seren g&r ind ved 27,5 volt ved tendt lys. M&1 dynamo-
strommen ved tendt og slukket lys.

B, Fellecs for alle dynamo-anleg

Hv is merkelampen ikke lyser:
Prnov merkelampesikringen (evt overbrzndt),
se om mgrkelampen er hel,

se om dynamosikringen er hel (og i Rosenberg-anleg
om kortslutningssikringen er hel),

se om remmen er hel og ikke glcdet af,
se¢ om der er lese forbindelser f eks ved klemmer,

se om shuntsikringen for magnetiseringsstremmen
er hel,

se em kulbgrstecrne i dynamoen er hele og giver god
forbindelse.
Hv i s dynamoen s te jer:
Se em remmen ligger, som den skal,

se om kardanakslen ikke "slér" eller p& anden mlde
er 1 uorden,
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merk om le jerne pd& dynamoen, iszr i remskiveenden,
er varme (evt for stort remtrzk - ikke over
ca 75 kg),

se efter om remsamlingen er god.

Lysblink 0 g lysflimren er ombalt
ovenfor. - Noget blink kommer der altid ved start og
stop. Far man det badde ved stop og ved start i storre
grad, kan lamperegulatoren f eks g& for tregt; hvis man
kun fér det ved stop, men i k k e ved igangsetning,
kan f eks lamperegulatoren vare indstillet pa for lav
en verdi.

Ved indberetning md det neje przciseres, under hvilke
omstendigheder blinken forckommer.

Hv 1s remmen glider: Merk, om remmen
er stram nok, mdl ladestreommen og kontroller batteriets
syrevaegtfylde.

I ngen ly s u
hold, men 1y

Batteriet er afbrudt (kan dog ikke vere tilfeldet i
Rosenberg-anleg - jf ovenfor).

nder stationsop-
S under ko rslen:

En batterisikring eventuelt brendt over.

Dadrligt lys under stations o p-
h ol d: Prov syrevegtfylden. Batteriet antagelig af-
ladet, eller en eller flere celler er wdelagte.

Husk: potteriet opladet: Syrevegtfylden 1,20 eller 24°

Beaume.
Batteriet afladet: Syrevegtfylden . 1,18 eller 18°
Beaune . N
(For rerplade-batterier henholdsvis 29° B og 24° B,
- pas Dpalr )

Vandet k oges a T batteriet:

Kontroller ladestrgmmen, ogs& nar batteriet er helt op-
ladet (slutladestremmen).

Kontroller om speEndingsbegrenseren i Rosenberg-anleg
gér ind ved de rigtige spendinger.

Kontroller alle batteriets celler., Eventuelt er nogle
gdelagte og ladesps:ndingen for stor for de evrige, hvor-
for ladestrgmmen bliver for stor. @delagte celler giver
ingen luftudvikling under ladningen. Syrestyrken er
ringe i en pdelagt celle.

Sul fateret battTer i: se under batterier.

Viser sig ved, at de brune, positive plader farves lyse
eller grélige. Skyldes svigtende ladning eller for rin-
ge ladning eller henstand i uvopladet tilstand.

Batteriet udskiftes og sendes til centralverkstedet
hurtigst muligt med indberetning om fejlen. Det md ikke
stilles til side i lengere tid uden at vere blevet be-
handlet.
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Et sulfateret batteri kraver steorre ladespmnding end
normalt (3%36-37 volt i et 24-volts-anlzg).

For sterk syre fremmer sulfatering; derfor ikke syrepa-
fyldning, kun pafyldning af destilleret vand (se under
batterier).

Br der vanskelighed med at holde batteriet opladet, mé
syrestyrken kontrolleres regelm®ssigt, og ladningen -
om forngdent - s@ttes op (i Rosenberg-anleg med omskif-
teren for 1/2, 3/4 og 1/1, i Pintsch- og GEZ-anl®g
efter samrd&d med belysningskontoret); i Pintsch-anleseg
kan antallet af lysvindinger eventuelt foreges, men
kun efter neje afprovning af anlegget og efter belys-
ningskontorets anvisning og godkendelse af ngdvendighe-
den heraf.

IIT, ANDRE ANTLTEG i VOGNEDNGE

I. FLEKTRISKE VARMEANLAG

Va

I AV 321 - 340 og CC 1180 - 1199, der anvendes i legb i
udlandet, findes der foruden szdvanlige dampvarmeanleg
ogsd anleg for elektrisk opvarmning, hvor elforsyningen
fas fra et elektrisk lokomotiv, der igen far sin for-
syning fra en kereledning. Forbindelsen fra lokomoti-
vet til den nzrmeste vogn og fra vogn til vogn etable-
res med koblingskabler, der indeholder en spszndingsfe-
rende ledning og en jordledning. P& hver vogngavl
findes i den ene side en koblingsdé&se og i den anden
side et kabel, der ender i en stikprop, som kan an-
bringes i nabovognens koblingsdése.

Koblingskablet og koblingsdasen i den ene ende af vog-
nen er med en gennemgfende hovedledning forbundet med
koblingskablet og koblingsdésen i den anden ende af
vognen, Nar et koblingskabel ikke anvendes, anbringes
stikproppen i en blindkoblingsdédse. Koblingsdiserne
er aflédselige med en s®rlig negle.

Fra hovedledningen er der udtag til et antal he jsp=n-
dingsrel®zer og kontsktorer, der er anbragt i1 kasser
under vognen.

Anlzgegene er indrettet for felgende spandinger:

1000 volt vekselstrom med 16 2/3 og 50 perioder
pr sek

1500 volt jevnstrem og vekselstrom med 50 perioder
pr sek

3000 volt jsvnstrom.

Ved hjelp af de ovennavnte hejspendingsrelser kobles
varmeovnene 1 serie og parallel svarende til den for-
héndenverende spznding.

Varmen ind- og udkobles med en hovedafbryder, der be-
tjenes med en kupénggle, og som er anbragt ved siden

af lysafbryderen udvendig p& elskabet pd den ene ende-
perron. Hovedafbryderen slutter ved indkobling af
varmen stremmen fra batteriet %il spolen for en hejspzn-
dingskontaktor og for ikke at f& et unedvendigt for-
brug pd batteriet, skal hovedafbryderen for varmen al-
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tid st8 i afbrudt stilling, nér vognen befinder sig
her i landet, hvor el-varmen ikke anvendes.

I hver kupé findes en termostat, der er indstillet %il
at ind- og udkoble el-varmen, séledes at temperatgren
i kupéen holdes mellem bestemte temperaturer. Meg en
afbryder i kupéen kan varmen i den pégzldende kupe ud-
kobles. I sidegangen findes en termostat, der ind- og
udkobler alle varmeovnene i sidegangen, endeperroner og

toiletter.

2. HOJTTALERANLEG
Der findes hejttaleranleg i alle vogne litra AL, BL og
CAR med lysrer samt i en del vogne litra AV, CC og
endvidere i 6 stk udflugtsvogne CRM samt 2 stk kino-
vogne CP.

I litra AV, CC og CAR findes der en hgjttaler anbragt i
loftet i hver kupé, og over kupédgren findes en volumen-
kontrol, sdledes at lydstyrken kan indstilles for hver
kupé for sig. I sidegangen findes 3 stk hgjttalere -

i CAR dog kun 1 stk -, der ligeledes er anbragt i lof-
tet, men styrken af disse hejttalere indstilles med en
felles volumenkontrol.

I litra CAR findes desuden 4 hegjttalere i restauranten,
der kan reguleres med en felles volumenkontrol anbragt
bag baren.

I litra AL og BL findes der et antal hejttalere anbragt
i loftet, men der findes kun en volumenkontrol for
hejttalerne i rygerkupéen og en for ikke-rygerkupéen.

I de nzvnte vogne findes der to gennemgfende kabler,
hvoraf det ene er et mikrofonkabel med 2 ledere og

det andet et hejttalerkabel med 4 ledere. De to kabler
er pd begge endeperroner fert ud til hver sin stikdase,
s@ledes at det er muligt med lese kabler gennem harmo-
nikaen at f& forbindelse til den n®:ste vogn eller at
tilslutte mikrofon. Mikrofonledningen gér uden af-
greninger gennem vognen, men fra hejttalerkablet er

der udtag til hejttalerne i vognen.

Fra elskabet er der fort en forsyningsledning til ska-
bet pd den modsatte endeperron til brug for hgjttaler-
anlegget, men det er indtil videre ikke tilsluttet.

Hejttaleranlegget er fremtidig tenkt anvendt til at
give meddelelser til de rejsende eller til musik og
anden underholdning, men udsendelserne md indtil vide-
re komme fra en central 1 en vogn i toget.

De nevnte udflugts- og kinovogne litra CMR og CP er
forsynet med hejttalere og gennemgiende mikrofon og
hejttalerledninger som ved de forannzvnte vogne, men
desuden findes der i disse vogne et senderanls:sg, som
er fast anbragt i operaterrummet, og herfra indstilles
lydstyrken, sé&ledes at der ikke findes nogen volumen-
kontrol tilgengelig for de rejsende. Forskellige ste-
der i vognene er der anbragt mikrofonstik,

Senderanlegget f4r streomforsyningen fra vognens togbe-
lysningsanlzg, der i de fleste af disse vogne er for 65
volt. Der findes i vognen en roterende omformer, der
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emszetter de 65 volt jevnstrem til 220 volt vekselstrom
til brug for hgjttaleranlzgget. P& den ene endegavl
findes en stikkontakt for 220 volt vekselstrem til brug
for station®r forsyning under l#ngere ophold ved en
station.

Udover de foran n®vnte vogne er flere #ldre vogne for-
synet med gennemglende hgjttaler- og mikrofonledninger
samt tilslutningsdiser for lese hgjttalere.

3. BARBERSTIKKONTAKTER

Vogne litra BL er udstyret med barberstikkontakter,
hvoraf der findes to pd& hver endeperron. Stikkontakter-
ne f&r strom fra to vekselrettere - vibratorer - anbragt
henholdsvis i elskabet og reservedelsskabet, og der
herer sdledes to stikkontakter til hver vekselretter.

En vekselretter starter, nédr der szttes en stikprop for
en barbermaskine 1 en af de tilherende stikkontakter,

og samtidig tendes lamperne under begge barberspejle

pa samme perron, Stikkontakterne m& ikke bruges til
andre formdl end el-barbering.

Vekselretterne er sikret med en f®lles 6 amp sikrings-
automat pd hovedtavlen, medens den i hver vekselretter
indbyggede sikring ikke er i brug.

Ved udskiftning af lampen for barberspejlet fjernes de
to skruer i den nederste del af den forkromede ramme,
séledes at glasset kan trzkkes ned, hvorved lampen
bliver tilgmngelig. Der anvendes en regrlampe, type
"Wagon Lits" for 24 volt og 10 watt.








