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FORORD.

Naerveerende bog er teenkt som et supplement til undervisningen om den
elektriske transmission pa dieselelektriske motorvogne og motorloko-
motiver. Med henblik herpd omtales forskellige elektriske og magneti-
ske grundbegreber, samt konstruktionen af apparater og maskiner anvendt

i motormateriellet.

ELEKTRISK STR QM.

En elektrisk str¢m mdé man forestille sig som bestdende af en meengde
uhyre smi separate ladninger (elektroner, joner)i beveegelse. Hvis str¢m-
men af elektroner til stadighed gdr i samme retning, kalder man det jeevn-

strgm. Pulserer elektronerne frem og tilbage, kaldes det vekselstrg¢m,
I det efterf¢glgende vil der hovedsagelig blive tale om jeevnstr ¢m.

Den elektriske str¢m gar ikke lige let gennem forskellige stoffer, idet

ledningsevnen for elektricitet er meget varierende.

Stoffer som metaller, kulstof og syrer er gode ledere. Vandholdige stof-

fer leder som regel ogsd godt. Til elektriske ledninger anvendes oftest
kobber, der foruden at veere en szerdeles god leder har andre gode egen-

skaber og ikke er alt for dyrt.

Isolationsstoffer er slette ledere for elektricitet. Det er stoffer som glas,

porcelen, ebonit, silke, papir, gummi, olie, luft m.m.

ELEKTRISK STROMKREDS,

Til produktion af elektrisk str¢m bruger man dynamoer (generatorer), der
treekkes af kraftmaskiner - f.eks. dieselmotorer. Drejer det sig om jeevn-
str¢m, kan der ogsd som strgmgivere veere tale om akkumulatorbatterier
og t¢rbatterier,

For at en dynamo eller et batteri skal kunne afgive str¢m, m& der eksiste-

re et sluttet oml¢b for str¢gmmen: en elektrisk str¢mkreds.

Pa fig. 1 er i diagramform vist en elektrisk str¢gmkreds med en jeevnstr ¢gms-

dynamo og -elektromotor forbundet med ledninger.

Fig. 1,
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N&r dynamoen arbejder, udgdr str¢mmen som vist fra dynamoens + pol og
vender tilbage til dens + pol. Idet man ma forestille sig hele systemet op-
fyldt med elektroner, kan man sammenligne dynamoen med en pumpe, der
seetter elektronerne under elektrisk tryk = speending og pumper dem rundt

i systemet. Elektronerne ma da teenkes at optrsede som en veeske, der bli-
ver pumpet gennem ro¢r, og motoren som en turbine. En sddan rent meka-
nisk sammenligning er temmelig ufuldkommen, men kan maske lette for-
stdelsen ogsd af de fgplgende afsnit, den ma blot ikke tages alt for bogsta-
veligt. I denne forbindelse bemerkes, at det for den elektriske str¢ms mag-
netiske virkninger, som vi senere skal komme til, er ganske ligegyldigt

om den bestdr af + partikler, der str¢gmmer.den ene vej, eller af + partikler,

~der str¢mmer den modsatte vej.

Hvis man jordforbinder dynamoens 3 pol, bliver speendingen (det elektriske

tryk) her 0.

Fig. 2,
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Ifig. 2 er dette gjort. Endvidere er der indbygget en afbryder foran mo-
toren. Nér afbryderen stdr dben, og dynamoen arbejder, vil der veere + speen-
ding (elektrisk tryk)i ledningen fra dynamoens + pol til afbryderen og 0-speen-

ding i motor og returledning. Der kan altsd uden fare arbejdes p& motoren.

ELEKTRISK SPANDING,

I det foregdende er elektrisk speending sammenligningsvis kaldt elektrisk

tryk.

Medens trykket i f. eks. en vandledning méles i atmosfeere eller kg/cmz,

mdles elektrisk spsending i Volt, og der bruges til mélingen et Voltmeter,

I de dieselelektriske k¢retgpjer forekommer der i lavspeendingssystemerne
(Batteri, lys, mangvrestr¢m, div. hjeelpemotorer) speendinger pd 70-90
Volt i forhold til jord, hvilket er en for et menneske praktisk talt ufarlig speen-

ding, specielt da det drejer sig om jeevnstr¢m,

I almindelige husinstallationer er speendingen normalt 220 Volt i forhold til
jord. Denne speending er farlig at ber¢re, hvis man danner forbindelse til

jord eller O-leder og derfor gennemlgbes af str¢gm. Specielt g¢r der sig
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for vekselstr¢m geeldende, at den fremkalder krampe, sd hénden ikke kan
slippe grebet om en str¢gmi¢grende genstand. Den elektriske str¢m, der

passerer legemet, kan give alvorlige lokale forbreendinger og standse hjer-
tevirksomheden.,

I hovedstr ¢gmssystemet pa det diesel-elektriske materiel optreseder speendin-

ger pd 800 - 1000 Volt, altsd ber¢ringsfarlige speendinger.

ELEKTRISK STROMSTYRKE,

Mzengden af elektroner, der gdr gennem en str¢migrende elektrisk ledning,
har vi i det foregdende sammenlignet med vand str¢mmende gennem et r¢r.
Str¢gmstyrken af vandet kan angives i liter pr. sekund. Den elektriske str¢ms
styrke angives i Ampere, og mdles med et Amperemeter (se side 25). Sm&

str¢gmstyrker angives i reglen i milliampere (1 Ampere = 1000 milliampere).

I motormateriellet har vi at g¢re med fra ganske sma strgmstyrker i mdle-

instrumenter og lamper til flere hundrede Ampere i hovedmaskinerne.

ELEKTRISK MODSTAND,

Som tidligere neevnt er der forskellig ledningsevne for elektricitet i de for-
skellige stoffer. De byder med andre ord forskellig modstand mod den elek-~
triske str¢ms passage. Kobber, der er det normalt anvendte ledningsmate-

riale, byder ringe modstand mod str¢mmen. En lednings modstand vil veere

stgrre, jo leengere den er, og jo mindre dens tveersnit er. Modstandsveerdien

angives i enheden Ohm,

Temperaturen har ogs& betydning for modstandsveerdien, Ved 120% opvarm-

ning vil modstanden i kobber stige ca. 50%.

Alle konstruktionselementerne i en elektrisk installation: ledninger, kontak-
ter, releeer, maskiner m.v. har mere eller mindre ohmsk modstand, der
normalt er u¢nsket. Ivisse komponenter, som smeltesikringer, elektriske

lamper og ''modstande' er det imidlertid den ohmske modstand i dem, der

er forudseetningen for deres funktion,

En "modstand'' laves i reglen af temperaturbestandig legering, f,eks. Crom-

Nikkel med forholdsvis stor modstandsveerdi.

SPANDINGSFALD I LEDNINGER., OHMS LOV.

For at drive vand gennem en r¢rledning m4& der et vist tryk til, og sa leen-

ge str¢gmmen lgber, vil der veere et trykfald igennem ledningen - jvir, fig, 3,
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jo h¢jere drivtryk, jo mere vand vil der str¢mme gennem ledningen pr.
sekund, og jo mere trykfald vil der veere i et givet ledningsstykke, (Seet-
tes der en prop i udlg¢bet, vil trykket i ledningen blive det samme over-

alt = vandstanden i reservoiret).

Betragter vi et ledningsstykke i en str¢mkreds, vil vi have lignende forhold,

jvir. fig. 4.
- Z i d Fig. 4.
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I ledningsstykket L - Nvil der veere et vist speendingsfald, ndr str¢mmen
l¢ber. Forskellen i speendingen mellem L og N kan méles med det indteg-
nede Voltmeter V. Den i str¢gmkredsen cirkulerende str¢mstyrke, der jo
ogsd passerer ledningsstykket L - N, m8les p& Amperemeteret A, Secttes
drivspeendingen i str¢mkredsen op, f.eks. ved hjeelp af et stgrre batteri,
vil str¢mstyrken blive st¢rre, og speendingsfaldet igennem ledningsstykket

L - Ntilsvarende st¢rre,

Afheengigheden mellem modstanden i en ledning, str¢mstyrken og speendings-
faldet udtrykkes i Ohms lov:
Speendingsfaldet = Str¢mstyrken x modstanden

(Volt = Ampere x Ohm)

Eksempel: Strgmstyrken 250 Amp. Modstanden 1/10 Ohm. Speendingsfaldet;
250 x 1/10 = 25 Volt,

I et elektrisk anleeg vil man s¢rge for, at ledningerne har en i forhold til

leengden passende stor tykkelse (tveersnit), for at modstanden i dem ikke skal
blive generende stor, hvilket f.eks. kunne medf¢re, at releer ikke ville fun-
gere eller lamper ikke lyse, som de skulle., Som oftest vil ledning smodstan-

den veere sd lille, at man kan se bort fra den.

ELEKTRISK EFFEKT (WATT, HK),

Den effekt (arbejdsmeengde pr. sekund) en generator yder, ndr den afgiver
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str¢m til en strgmkreds, afheenger bdde af den afgivne str¢mstyrke og

af speendingsforskellen mellem dens poler, pé lignende mé&de som den
effekt en vandpumpe preesterer, stiger bdde med trykket og med vand-
meengden pr. sekund.

En dynamos effekt angives i Watt = Speending x Str ¢gmstyrke, (Volt x Amp. )
1 hestekraft = 736 Watt, 1000 Watt = 1 Kilowatt (KW).

Eksempel: En Mo-hovedgenerator vil pd fuld belastning ved en speending
p& 660 Volt afgive ca, 250 Ampere til banemotor-kredsl¢bet, Effekten:

660 x 250 Watt = 165 KW = 225 hk. Hjeelpedynamoen afgiver samtidig ca.
50 amp. ved 90 Volt = 4,5 kw = ca. 6 hk, Af dieselmotorens effekt p& 250
hk udnyttes altsd ca, 231 hk til str¢mafgivelse fra hoved- og hjeelpegene-
rator, Resten gér tabt, hovedsagelig som varmeudvikling i de to generato-

rer. Den udviklede varme fra maskinerne fjernes ved kraftig ventilation,

STR pMVARME,

Nir der gdr elektrisk str¢m gennem en leder, sker der en varmeudvik-

ling, hvis st¢rrelse afheenger af str¢gmstyrken og den ohmske modstand,

Eksempel: En banemotor og dens tilledninger har tilsammen modstan-
den 1/10 Ohm. Nér de gennemlgbes af 250 Amp., vil (som vist i eksempel
afsnit 7) speendingsfaldet veere 25 Volt. Str¢mvarmen bliver ved denne
str¢gmstyrke 25 x 250 = 6250 Watt = 6,25 KW,

Str¢gmvarmen malt i Watt er lig speendingsfaldet som fglge af den ohmske

modstand gange str¢mstyrken. (Volt x Amp. = Watt),

Da spzndingsfaldet gennem en ohmsk modstand kan udtrykkes ved Amp. x

Ohm, kan formlen for str¢mvarmen ogsd skrives som: Ohm x Amp x Amp =

Watt, Af dette sidste udtryk ses det, at varmeudviklingen i en given mod-

stand stiger voldsomt med str¢mstyrken,

Varmeudvikling i maskiner og ledninger er et tab i effekt, som man kalder
strgmvarmetabet, og som man er interesseret i at holde s& lavt som muligt,
I elektriske glgdelamper er str¢mvarmen en forudseetning for, at lampen
kan give lys. I en elektrisk vinduesvarmer er det direkte str¢gmvarmen, man

er interesseret i at udnytte - ligesd i smeltesikringer,

KILOWATT-TIMER,

Enheden "kilowatt-time" (kwt) anvendes ved mé&ling af en forbrugers aftag-
ning af str¢m fra elektricitetsveerk. Medens enheden 'kilowatt" er et mal
for arbejde udf¢rt pr. sekund (effekt), er enheden '"kilowatt-time" et mal for
det samlede udf¢rte arbejde.
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Eksempel: En 60 Watt lampe brezender i 8 timer og har derved brugt 480
Watt-timer = 0,48 kwt. Koster str¢mmen 20 ¢re pr. kwt, har lampen alt-
s& brugt for 20 x 0,48 = ca. 10 ¢re elektricitet.

SERIE- OG PARALLELKOBLEDE MODSTANDE,

I de elektriske diagrammer for motormateriel treeffes mangfoldige til-

feelde af seriekobling og parallelkobling af komponenter. I neerveerende af-

snit vil virkningen af modstandes serie- og parallelkobling blive omtalt,
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Fig. 5 er et principdiagram, der viser to parallelkoblede dynamoer, der
leverer str¢m til en + skinne med spsendingen + 100 Volt, medens < skinnen
er jordforbunden og derfor har spsendingen 0-Volt. (Hvis i stedet + skinnen
blev jordforbundet, ville den fé. spaendihgen 0-Volt og + skinnen da f§ + 100

volt). Mellem + skinnen og + skinnen er indskudt tre modstande i serie,

(Til reguleringsbrug laves som tidligere naevnt sserlige modstande af me-
tellegering. Det er sddanne modstande, der tenkes p& her, men betragt-

ningerne geelder naturligvis ogsd for andre dele med ohmsk modstand).

Summen af seriekoblede modstande bestemmer, hvor meget str¢m, der

vil gd igennem dem. Seetter vi ledningsmodstandene lig 0 (sveere, korte
ledninger af kobber) og bruger Ohms lov (Volt = Ar‘rjp. x Ohm) f8r vi i det
givne eksempel str¢gmstyrken 1 Amp, (beregn selv ved Ohms lov speen-

dingsfaldet gennem de enkelte modstande og deraf speendingen ved A og B),

Fig. 6.
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I fig. 6 er tre modstande koblet parallelt. De vil hver isser lade s me-
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get str¢m passere som Ohms lov angiver. Altsd henholdsvis: 100/20 =5
Amp, 100/30 =3 1/3 Amp. og 100/50 = 2 Amp. Den samlede str¢m bliver 10
1/3 Amp. Ville man erstatte de tre modstande med en eneklt modstand
med samme strg¢mforbrug 10 1/3 Amp. skulle den veere pd 100 : 10/ 1/3=
ca, 10 Ohm,

KORTSLUTNING,

Hvis + og + skinnerne i fig. 5 og 6 kortsluttes, d.v,s. forbindes med hin-
anden gennem en meget lille modstand eller bringes til direkte ber¢ring med
hinanden, vil dynamo og ledninger blive gennemlgbet af en meget

kraftig str¢m, fordi dynamoens indre modstand og ledningsmodstanden
begge er smd. Samme virkning vil optreede, hvis + skinnen f&r forbin-

delse til jord (stel), fordi : skinnen er jordforbunden (stelforbunden), s&

str¢gmmen kan g8 fra + til < gennem jord (stel).

Kortslutninger er farlige, fordi den voldsomme kortslutningsstr¢ms var-
meudvikling kan ¢deleegge den maskine eller det batteri, som det gdr ud
over, ligesom ledningsisolationen kan tage skade og i veerste fald en il-
debrand startes. Man kan gardere sig mod de skadelige virkninger af
kortslutninger ved hjeelp af sikringer eller maksimalafbrydere, der bry-

der str¢gmmen, ndr den bliver for stor.

MAGNETISME OG MAGNETISKE FELTER,

Produktion af elektrisk str¢m i generatorer (dynamoer) og den elektriske

str¢mPudnyttelse i elektromotorer og relecer beror p& en vekselvirkning
mellem elektrisk str¢m og magnetisme. Et vist kendskab til magnetisme

er derfor n¢dvendigt for forstdelsen af elektriciteten og dens udnyttelse,

En almindelig hesteskomagnet er en sdkaldt permanent magnet, d, v, s. den
bevarer sin styrke, Materialet i den er heerdet stdl, Til instrumenter og

andet specielt brug laves permanente magneter af specielle legeringer,

Dypper man en hesteskomagnet eller en stangmagnet i jernfilspdner, vil
filspdnerne hovedsageligt heenge ved i enderne og ikke pd midten. Den mag-
netiske kraftvirkning er altsd knyttet til magnetens ender, som man kalder
polerne. En magnets to poler er forskellige., Ophsenges en stangmagnet

(f. eks. kompasn&l) s& den frit kan dreje sig, vil den pavirket af jordklodens
magnetfelt altid stille sig med en bestemt pol mod nord, Denne pol kaldes
stangmagnetens nordpol, den anden pol dens sydpol. Bringes en anden stang-
magnet hen i neerheden af den drejeligt opheengte magnet vil det vise sig, at
sidstneevnte magnet vil dreje sig. Det viser sig at en nordpol og en sydpol
tiltreekker hinanden, medens magneternels nordpoler (sydpoler) frast¢der hin-

anden,
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Den magnetiske kraftvirkning er steerkest lige ved polerne og taber sig
hurtigt med afstanden. Det rum omkring magneten, hvor den magnetiske

virkning kan spores, kaldes det magnetiske felt. Kt magnetfelt er usyn-

ligt men kan anskueliggg¢res ved hjeelp af teenkte kraftlinier, der gdr gennem

luften fra den ene pol til den anden.

Fig. 7 viser feltet omkring en stangmagnet. Pilene pd kraftlinierne viser,

i hvilke retning en nordpol pdvirkes.

Fig. 7.
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Et kraftliniebillede som det viste kan man f§ frem ved at drysse jernfil-

spdner pd et stykke karton, der er lagt over magneten,

Fig. 8 viser magnetfeltet omkring en hesteskomagnet, P& grund af tiltreek-

Fig. 8. ningen mellem sydpol og nordpol f&s
e — et forholdsvis steerkt felt i rummet
// - o \\ imellem dem, hvilket illustreres ved,
| ’/ - A W | at kraftlinierne her ligger teettest,
‘l I ,,/ TN \\ } / Anbringes et stykke bl¢dt jern i et
\\ ‘\ | /;//,:;EE;\\\\ | ,I // magnetfelt, bliver det magnetisk jvfr,
N\ \;!LES—:‘:—:‘}—T ‘;1’ // fig. 9 med nordpol neermest magnetens
M E:::Z d sydpol og omvendt. Herved vil det op-
A = ] rindelige magnetfelt blive deformeret,
. idet kraftlinierne ligesom suges ind i

U jernet,
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Man. teenker sig, at kraftlinierne forlg-
ber som lukkede kurver igennem mag-

net, luft og blgdt jern som vist pd fig. 9.

Kraftlinierne gar lettest gennem jern og
vil derfor helst f¢lge dette. leegges et
stykke blgdt jern som ''anker'' direkte pd
hesteskomagnetens poler, vil der kun g8
f& kraftlinier over gennem luft, heste-
skomagnetens ydre felt vil altsd veere me.

get svagt,

Nir bl¢dtjerns-stykket fjernes fra mag-
netfeltet, vil det (i modseetning til h&rdt

stdl) miste neesten al sin magnetisme,

En elektrisk str¢m danner et magnetisk kraftfelt omkring sig, Fig. 10 viser

Fig. 10,
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Fig., 12,

hvorledes kraftliniebilledet tager sig ud
for en retlinet leder, der er f¢rt gennem
et stykke pap, p& hvilket der er drysset
jernfilspdner, Feltet er cirkuleert og kraf
tigst neer ved lederen, Feltretningen er

vist ved pile,.

En cirkuleer str¢m vil have et magnet-
felt som vist pd fig, 11, Feltretningen er

vist ved pile.

Vikles lederen op med flere vindinger
fdr man en spole eller solenoide. Sendes
der jeevnstr¢m gennem spolen, fis et
felt omtrent som for en stangmagnet (jfr,
fig. 7). Spolen vil alts& have nordpol i
den ene ende og sydpol i den anden ende,
Polerne kan, ndr man kender str¢mret-

ningen, bestemmes ved H¢jrehdndsreg-

len: Holdes h¢jre hdnd om spolen med
fingrene pegende i str¢mretningen, vil
nordpolen veere til tommelfingersiden
(Gvir. fig. 12).

En spoles magnetiserende kraft vil veere

bestemt af ampereviklingstallet, der er

str¢gmstyrken i Ampere multipliceret med
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antal vindinger,

Ampereviklingstallet er dog ikke ensbestemmende for feltstyrken., Hvis spo-
len forsynes med en kerne af bl¢dt jern, fds en meget kraftig forsteerkning af

det magnetiske felt.

En spole med jernkerne kaldes en elektromagnet. Det kan f. eks. veere en sim-

Fig, 13, pel stangmagnet, som fig. 13.
Y Styrken af magnetpolerne i bl¢dt-jerns-
kernen for¢ges med stigende ampere-
— S viklingstal, men kun til en vis greense,
— hvor jernet siges at veere meettet med

magnetisme, Afbrydes str¢gmmen, for-

- svinder magnetpolerne omtrent. Den
= tilbageveerende magnetisme kaldes
— e
remanent magnetisme.
S

Elektromagneter finder udbredt anven-
delse i motormateriellets elektriske installation, f.eks. i relecer og magnetven-

tiler samt til at tilvejebringe magnetfelter i de elektriske maskiner.

MAGNETVENTILER OG RELAZER.,

En magnetventil (eller elektroventil) er en fjernbetjent ventil, hvis ventillegeme

beveeges af en elektromagnet.

Et relee er et fjernbetjent kontaktapparat, hvis kontaktmekanisme beveeges af

en elektromagnet.

Til dette brug udf¢res elektromagneten normalt med beveegelig jernkerne (ogsd
kaldet anker) i spolen. Ankeret anbringes lidt uden for spolen, jvir, fig., 14, der
skematisk viser et relezs med en dben
Fig., 14, kontakt. Nar der sendes en passende str¢n

gennem spolen, vil dennes magnetfelt

tiltreekke ankeret, sd dette suges ind

i spolen, hvorved kontakten slutter,

d_ Nar str¢mmen i spolen afbrydes, vil
E-———A ankeret ved sin og kontaktapparatets
]

veegt falde ud, s& kontakten &bner,

15, KONSTRUKTIONSDETAILLER VEDR Q-
RENDE RELAER,

I praksis er der mangfoldige forskellige

udfgrelser af releeer, og der er i motor-

'\ . materiellet ofte flere kontakter i hvert
=
relee, der afbryder eller slutter
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forskellige strgmkredse. Itegnings - signatur kan et relee veere vist som

pd fig. 15, der viser et relee med en

Fig. 15,
dben hovedkontakt for steerk str¢m
samt to bikontakter ( en dben og en luk-
ket) for svagere str¢gmme. (P& skema-
____.__‘_::} tiske tegninger af elektriske installa-
_,_——::} tioner (Str¢mskemaer ) tegnes releeerne,
"C‘:__—_._m - o - o
— som de vil std uden str¢m i spolen - altsa
NI i

anleegget str¢mlgst).

R Inogle relecer pdvirkes ankeret af en

fjeder, der kan indstilles, sa relezeet

forst bliver aktivt ved overskridelse af

en bestemt str¢mstyrke i spolen (Mak-

J

simalrelecer, feltsveckningsrelser ).

Der skal en st¢rre str¢gm i spolen til

at indkoble (aktivere) et relee end til
at holde det inde, (Man kunne altsd klare sig med mindre holdestr¢m end indkob-
lingsstr¢gmmen). Et relee vil derfor falde ud ved en lavere str¢m i spolen end

det kobler ind ved (jvifr. feltsveckningsreleeer).

Det st¢rste problem ved et relee er vel nok at udfgre det, sd dets kontakter slut-
ter godt og pdlideligt. Blot en smule snavs eller en lille ujeevnhed kan veere til-
streekkelig til at skabe ddrlig ber¢ring mellem kontaktfladerne og derved ingen -

eller for lille str¢mgennempgang.

Ved afbrydelse af en elektrisk str¢m sker der altid en gnistdannelse - st¢rre
eller mindre efter forholdene. Gnisten er seerlig kraftig ved afbrydelse af str¢m
i spolerne pd store elektromagneter, f.eks. feltmagneterne i de elektriske ma-
skiner, da der i sddanne er stor selvinduktion (se afsnit 36). Den h¢je tempe-
ratur i gzjlisten fordrsager iltning, eventuelt forbreending af kontaktmaterialet,

der som oftest er kobber.

Ved at udfgre kontaktmekanismen, sd kontaktstykkerne gnubber og ruller mod
hinanden under slutning og afbrydning, opnds en vis selvrensende virkning, samf
at strgmafbrydelse og dermed gnistdannelse ikke foregdr pd det sted af kontakt-

fladen, hvor str¢moverfgrelsen sker, ndr kontakten er i ro i sluttet stilling.

For hurtigt at fa slukket afbrydningsgnisten er nogle releeer udstyret med "Blee-
semagnet', der enten kan veere en elektromagnet magnetiseret af selve strgb_rrum-_
men, der skal brydes, eller en permanent magnet. Som nsermere omtalt i af-
snit 16 pavirkes en elektrisk str¢m med en vis kraft af et magnetfelt. Ved at
anbringe kontakten i feltet mellem polerne pd en hesteskomagnet opnds det, at
gnistbanen, der bestdr af glgdende luft og metaldampe, ligesom blaeses bort

af magnetkraften og erstattes med normal atmosfeerisk luft, der isolerer godt,
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Fig. 16,
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jvir., fig. 16, der skematisk viser et sddant arrangement.

For at forhindre gnisten eller flammen i at s18 over til bleesemagneten afskeer-
mes kontakterne med en gnistskeerm - evt. kan bleesemagneten veere indst¢bt

i gnistskeermen.,

Inyere relee-typer er kontakterne indelukket bag deeksler for at forhindre
snavsafseetning pd kontaktfladerne, Ofte er kontaktfladerne udf¢rt af s¢lv,

Da s¢lviltes ledningsevne er lige sa god eller bedre end s¢lv, beh¢ver
s¢lvkontakter kun afpudsning, ndr der er sket forbreending af kontaktfladerneg

men de skal naturligvis som andre kontakter holdes rene for snavs.
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16, ELEKTROMOTORPRINCIPPET,
En str¢mfgrende leder, der fgrer tveers gennem et magnetfelt, pdvirkes med
en vis kraft p& tveers af sin leengderetning, jvir. fig. 17. Kraften stiger med
feltstyrken og med str¢mstyrken i lederen,
/
7
/
A S
/ Hre i
Yol
9%
/ Fig. 17,
Kraftretningen er bestemt af feltretning og str¢mretning. Vendes éh af delene,
skifter kraften retning (Holdes h¢jre hdnd langs lederen med fingrene pegende
i str¢gmretningen og hdndfladen vendt mod nordpolen, vil lederen pdvirkes i
retning af lillefingeren).
Det er dette princip, der danner basis for jeevnstr¢msmotorers virkemade.
17. DYNAMOPRINCIPPET,
~7 T T T~
- ~
e 4 \ lceret
\ J/rpﬁmmf}w}?;
v S /
/
/
/
/
. /
= , . 7
L Zerargelsasrelring
{ -
\ -~ Fig, 18,

Nar en leder beveeges p& tveers af sin leengderetning og pd tveers af et magnet-
felt, vil der induceres en speending (elektromotorisk kraft) i den, jvir. fig, 18,
Jo hurtigere lederen bevesges, og jo kraftigere feltet er, desto hgjere bliver
speendingsforskellen mellem de to ender af lederstykket. Hvis enderne af le-
derstykket forbindes med en ledning, som antydet med punkteret linie, vil

der i den derved fremkomne str¢mkreds g8 en elektrisk str¢m, hvis styrke
er bestemt af den inducerede speending og modstanden i str¢mkredsen (Ohms
lov).

S8 leenge der ingen str¢m gér i lederstykket, pdvirkes det ikke af nogen kraft
fra magnetfeltet. Nir str¢mkredsen er sluttet, pdvirkes lederstykket derimod

af en kraft, der er rettet imod beveegelsesretningen - sammenlig fig. 17 og
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fig. 18. Kraften stiger med feltstyrken og str¢mstyrken. Der skal alts8 udi¢re;

arbejde for at frembringe elektrisk str¢m.

DYNAMOER OG MOTORER.

Jeevnstr gmsdynamoer og motorer bestdr af de samme elementer og er udigrt
omtrent ens, sdledes at der ikke er noget i vejen for, at den samme maskine
kan virke enten som dynamo eller som motor. Skal maskinen virke som dy-

namo, skal dens rotor (anker) treekkes rundt af en kraft-maskine, f.eks. en

dieselmotor. 7)

7 i 43
/L
o, (’7/ A | Sucpot
7

B

Soserspote

HOrrorrscrteloriesd

HOrmmi e lor

Fig 19,

Ifig. 19 er som illustration af konstruktionsprincippet vist en ganske primitiv
maskine. Dens anker (rotor) har kun en enkelt spole (med én vikling), der

kan rotere i et magnetfelt, og hvis ender gdr til en kommutator. Kommutatoren
er vist som en kobbercylinder delt pd langs af en skive isoleringsmateriale,
Mod kommutatoren trykkes to kul, og gennem disse sker til- og afgang af
ankerstr ¢m.

Dynamo. Tvinges spole og kommutator til at rotere, vil der induceres speending
i spolesiderne A-A og B-B, jvfr. afsnit 17, og hvis de to kommutatorkul forbin-
des med en ydre ledning, vil der gd en str¢m som antydet med pile. Da str¢m-
retningen i spolesiderne A-A og B-B skifter under spolens rotation, fordi
spolesiderne skiftes til at beveege sig opad og nedad i feltet, er der 8benbart

i selve spolen tale om en vekselstr¢m; men kommutatoren virker som ens-
retter, sd maskinen afgiver en jeevnstr¢m. P& grund af maskinens primitive
udfgrelse ma det blive en pulserende jeevnstr¢m med styrke 0, ndr spolen pas-
serer midterplanet mellem magnetpolerne. Str¢mretningen skifter, hvis

omdrejningsretningen sendres, eller magnetpolerne vendes.
Motor. Sendes der str¢m igennem maskinen som vist, vil spolen dreje sig
modsat den tegnede oml¢bsretning, jvfr. afsnit 16, Der vil under rotationen

induceres en speending i viklingen modsat drivspeendingen (den inducerede mod-

speending ).
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Motorens omlg¢bsretning vendes, hvis ankerstr¢mmen eller magnetpolerne
vendes, >

KONSTRUKTIONSDETAILLER VEDR®RENDE DYNAMOER OG MOTORER.

P& fig. 20 er noget skematiseret vist et tveersnit i en elektrisk maskine, Om

de viste hoveddele skal f¢lgende oplyses:

Magnetstellet bestdr af en blgdistdl cylinder i hvilken der er fastboltet
Hovedpoler og Vendepoler af blg¢dt stdl. Polerne er elektromagneter.

Fig, 20.

Magretsiel

= e se—— o

_/_?:Q_p/?f/ -
Sralllrroe

/eﬁa{fpa 4 \ toveazood

Hovedpolernes magnetspoler (magnetviklingen) er vist serieforbundet p& en
sddan mdde, at hveranden pol er nordpol og hveranden sydpol., Desuden er
antydet forlgbet af de magnetiske kraftlinier i hovedieltet. Antallet af hoved-
poler aftheenger af maskinens st¢rrelse. Der kan veere mere end €n magnetvik-

ling pd hovedpolerne, jvir. afsnit 20 med beskrivelse af forskellige maskintyper

I mellemrummene mellem hovedpolerne er pd st¢rre maskiner anbragt Vende-
poler (Kommuteringspoler), Magnetiseringsspolerne p& vendepolerne gennemlg.
bes altid af ankerstr¢gmmen. Vendepolernes funktion er at ophesve den magne-
tiserende virkning af ankerstr¢mmen, der s¢ger at danne poler p& overfladen
af ankeret i mellemrummet mellem hovedpolerne. Disse poler ville forstyrre
hoved-magnetfeltet, Tilstedeveerelsen af vendepolerne sikrer gnistfri kommu-

tering ved alle belastninger, d.v.s. at der ikke dannes gnister ved kommutator-

kullene.
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Ankeret har form som en tromle. Det er opbygget af tynde cirkuleere plader
af magnetblik, der er presset pd et nav, der igen sidder pad ankerakslen.
Magnetblikpladerne er isoleret mod hinanden. Ved denne lamellerede opbyg-
ning af ankerets jernmasse forhindres det, at der danner sig inducerede str¢m-

me (hvirvelstr¢gmme)i denne under ankerets rotation i magnetfeltet.

Ankerviklingen ligger i langsgdende noter i ankertromlens overflade. Enderr

af de enkelte ankerspoler er loddet til kommutatorens lameller pd en sddan
mé&de, at de danner €n fortlgbende vikling. For at hindre ankerviklingen i at
blive slynget ud af noterne af centrifugalkraften, er den kilet fast, ligesom den
er fastholdt af ankerbandager af st8ltrdd eller glastrdd. Ankerakslen er lejret

i rulningslejer i maskinens endedeeksler.

Kommutatoren er opbygget af smalle lameller af kobber. Der er lige sd

mange lameller, som der er noter i ankertromlen.

Kommutatorkullene trykkes mod kommutatoren af fjedre, Den elektriske for-

bindelse mellem tilgangsledninger og kul sker gennem bgjelige lidser, der

er indst¢bt i kullene. Kommutatorkullene sidder samlet i kulholderne med

2-4 stk. i hver kulholder. Af kulholdere er der normalt lige sd mange, som

der er hovedpoler. Hver anden kulholder er + pol og hveranden er : pol. Poler

af samme polaritet ( + eller I )er parallelforbundne.

FALLESLOVE FOR DYNAMOER OG MOTORER. X %
Uanset maskintypen geelder der f¢lgende almindelige love:

For dynamoer:

I,) Den inducerede speending, som frembringes af maskinen, vokser med om-

:lrejningstallet og med styrken af magnetfeltet.

II;/I Magnetfeltets styrke vokser, ndr str¢gmstyrken i magnetviklingen for¢ges,
indtil jernet i magnetstellet er meettet med magnetisme. (Den magnetiserende

kraft i en magnetspole afheenger af ampereviklingstallet),
For enhver dynamo. geelder naturligvis, at den afgivne str¢mstyrke er bestem?

af dynamospeendingen samt den modstand og eventuelle modspeending, der er

/til stede i ankerkredslgbet. it

=

For elektromotorer: Ovenstdende love nr. Iog II geelder, blot skal i nr, I lee-

ses: Den inducerede modspending vokser med omdrejningstallet og styrken af

magnetfeltet, =

Desuden geelder:
III. Motorens drejningsmoment (treekkraften) vokser, dels ndr str¢mmen i

ankeret for¢ges, dels ndr magnetfeltet g¢res steerkere,

For en elektromotor vil den optagne ankerstr¢m A veere afheengig af drivspeen-

dingen V, den i ankeret inducerede modspeending E, der varierer med omdrej-

ninger og feltstyrke, samt motorens indre modstand: R, idet A = lR:_—E . Stér
1 _ v .

motoren stille, er E = 0 og man fadr A = R - Da den indre modstand R normalt
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er lille, bliver igangseetningsstr¢mmen meget stor, hvis man pludselig seetter
fuld speending pd den stillestdende motor. Nir motoren l¢ber op i omdrejnin-
gen stiger den modelektromotoriske kraft, hvorved str¢mstyrken A réduceres,
indtil motoren har indstillet sig p8 et omdrejningstal, hvor str¢mmen pas-

ser til belastningen. Er der ingen ydre belastning, vil omdrejningerne stige, til
den inducerede modspeending er neesten lig drivspeendingen ved maskinens tom-

gangsomdrejninger,

Efter magnetiseringens udformning kan der i ¢vrigt skelnes mellem forskellige
typer elektriske maskiner med forskellige egenskaber. Her skal kun omtales
visse maskintyper, der anvendes i treekkraftmateriellet, Maskintypernes vik-
ling er p& de respektive tegninger vist i diagramform, hvoraf det bl.a. ikke
fremg&r, hvor mange poler (hoved- og vende-) maskinerne har, hvilketi

denne forbindelse er ligegyldigt.

DEN FREMMEDMAGNETISEREDE DYNAMO,

Princippet er vist pd fig. 21. Hovedpolernes vikling modtager str¢m fra en
(ikke vist) fremmed str¢mkilde (f. eks. et batteri). Str¢mstyrken i feltviklin-

gen kan reguleres og dermed magnetfeltets styrke,

Regulerirgsmodstarnd +
~h, I

Y

JBlfyrih s s |
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e
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Fig, 21,

Ankerspeendingen kan reguleres, dels ved den omtalte feltregulering, dels ved

regulering af ankerets omdrejninger.

Mo, Mk og Mp og Mt har fremmedmagnetiseret hoveddynamo af denne type.

Fi g. 22,
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DEN FREMMEDMAGNETISEREDE OG MODKOMPOUNDEREDE SHUNT-DYNAMO.

P& My- og Mx loko har hoveddynamoens hovedpoler fg¢lgende magnetiséringsviklin-
ger, jvir, fig. 22:

1, Vikling for fremmedmagnetisering.

Denne forsynes med reguleret str¢m fra batteriet og fremkalder det sdkaldte

"batterifelt'.
2. Shuntvikling. Denne er tilsluttet dynamoens udgangsledninger. Den har stor

modstand og optager derfor kun en lille del af den i ankeret producerede str¢m,
Str¢mmen i shuntviklingen er proportional med dynamospeendingen - altsd st¢rst,
ndr speendingen er storst.

Shuntviklingen samvirker med og forsterker 'batterifeltet',

3. Modkompoundvikling. Denne er en serievikling gennemlg¢bet af ankerstr gmmen,

Denne feltvikling modvirker det af viklingerne 1 og 2 tilsammen frembragte felt,

Teenkes ''batterifeltet' holdt konstant, vil der ved stor banemotorstr¢m veere et
kraftigt modkompound-felt, hvilket automatisk bevirker, at hovedpolerne er
svagt magnetiserede,og derfor dynamospaehdingen lav. Omvendt vil der ved lille
banemotorstr¢m veere et svagt modkompoundfelt, hvilket automatisk bevirker,
at hovedpolerne er kraftigt magnetiserede,og derfor dynamospeendingen h¢j.
Modkompounderingen tilstraebe\r altsd automatisk at holde den afgivne effekt
(Volt x Ampere) konstant ved samme stilling af k¢rekontrolleren, selvom loko-

motivets k¢rehastighed og den afgivne str¢m til banemotorerne varierer,

Udover ovennesvnte viklinger er hovedpolerne forsynet med kompensationsvikling,

der modvirker ankermagnetismens indvirkning p8 hovedpolerne - samt en starte-

1 og 2). Medkompounderingen, som forsterker hovedfeltet, ndr str¢gmafgivelsen

ne k¢rer. Uden medkompound (eller anden ekstra magnetisering) ville dynamoens

vikling.

23, MED- OG MODKOMPOUNDEREDE DYNAMOER,
Ladedynamoerne i Mo, Mk, Mb og Ms er bdde mod- og medkompounderede,
Modkompounderingen, der omfatter ladestr¢gmmen ved 1! og 2' hastighed,har
til formadl at begreense ladedynamoens speending ved delbelastning, hvor diesel-
aggregatet k¢rer med forholdsvis h¢jt omdrejningstal (Kontrollerstillingerne
stiger, er afpasset s8ledes, at dynamoen omtrent holder sin speending, ogsa
ved stor str¢mafvigelse til hjeelpemaskineri, f, eks. ndr kompressoraggregater-
speending falde ret steerkt ved stor belastning,

24. SHUNT-MOTOREN,

Til drift af hjeelpemaskineri, f.eks. banemotorventilatorer i Mo-vognene, an-
vendes shuntmotorer. I en shuntmotor er magnetiseringsviklingen forbundet

parallelt med ankeret (shunt betyder at g& uden om) se fig., 23. Magnetfeltet

kan derfor regnes for konstant, ndr spzendingen er konstant, Feltviklingen be-
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stdr af tynd tréd og har mange viklinger, Den har derfor stor modstand og op-

tager kun en lille str¢m.

r
leltviilirrg
é/araa/"aa/er
- Yerrazpote.
%
Fig, 23
Den af ankeret optagne strgﬁrﬁ A Amp kan, som omtalt i afsnit 20, udtrykkes
ved ligningen: A = VE'{E » hvor V er netspeendingen og E den inducerende mod-

speending i ankeret og R motorens ochmske modstand,

Eksempel: V =100 Volt. A =25Amp. R =1/5 Ohm, Heraf f8s E = 95 Volt ved de

givne omdrejninger.,

Fjernes belastningen fra en arbejdende shuntmotor, vil omdrejningstallet stige,
men ikke ret meget, fordi den inducerede modspeending stiger omtrent proportio-

nalt med ankerets omdrejninger i det konstante magnetfelt.

I eksemplet, hvor modspeendingen E var 95% af netspeendingen V, skal omdrej-
ningerne blot stige ca. 5% for at g¢gre E = V og drivstr¢gmmen lig O, Tvinges
omdrejningerne yderligere i vejret, vil E blive st¢rre end V og motoren altsd

virke som dynamo og sende str¢m tilbage i nettet.
En shuntmotors omdrejningstal varierer altsd ikke meget mod belastningen,

Shuntmotorens treekkeevne (drejningsmoment) er, da feltstyrken er konstant,
omtrent proportional med ankerstr ¢gmmen (M = konst. x A), Den af motoren
forbrugte effekt er A x V watt, Ndr V er konstant, er effekten alts& propor-

tional med str¢mstyrken A,

Ved regulering af shuntstr ¢gmmen kan omdrejningstallet reguleres. Teenker
man sig i eksemplet fra f¢r shuntstr¢mmen og dermed magnetfeltet sveekket
5%, vil E falde ca, 5%, alts8 ca. 5 Volt. Hermed fordobles V < E fra 5°til
ca, 10 Volt og A dermed fra 25 til ca. 50 amp. Selv om feltet er sveekket 5%,
vil treekkraften altsd veere ¢get neesten til det dobbelte. Maskinen vil derfor

gd op i omdrejninger, til ny balance er indtr&dt,

En shuntmotor kan altsd reguleres op i omdrejninger ved sveekning af feltet
(magnetiseringsstrtpmrnen),og regulering nedad i omdrejninger sker ved for-
steerkning af feltet (magnetiseringsstr gmmen).

Som neevnt har feltviklingen i en shuntmotor stor modstand (mange viklinger,
tynd trdd), og optager kun en ringe str¢gm. Varmetabet ved at regulere pd

shuntstr gmmen er derfor ikke ret stort, og da der kun skal en lille regulering

til for at give stor virkning pd omdrejningstallet, bevarer maskinen sin trsekke-

evne ret updvirket af omdrejningstallet,
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Hvis man sveekker ankerstr¢mmen ved hjeelp af en modstand, vil shuntmotorens
omdrejninger g& ned, fordi dens treekkeevne falder. Regulering af den steerke
ankerstr¢gm medf¢rer, at der i reguleringsmodstanden opstdr stor varmeudvik-
ling. Regulering pd ankerstr¢mmen vil man derfor normalt undgd. Den findes

dog pd& Mk/Fk for tagkg¢ler-ventilatorerne,

Hvis man pd fig. 23 ombytter + og # for netspeendingen (vender polariteten) vil
strgmmen skifte retning bdde i anker og magnetfelt, og motorens oml¢bsretning
vil veere ueendret. For at vende motorens oml¢bsretning er det n¢dvendigt, at

kun €n af delene, enten ankerstr¢m eller felt, bliver vendt.

SERIEMOTOREN,

I seriemotorer er anker og feltvikling forbundet i serie med hinanden, jvir.

fig. 24. Nar der gdr en kraftig ankerstr¢m, vil magnetfeltet ogsd veere steerkt -

og omvendt.
Fig. 24. "I_
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Motorens treekkraft (drejningsmoment) er derfor tilneermelsesvis proportional
med drivstr¢mmen i 2' potens (M = Konst x = Konst x A x A), Dens treekkeevne
er altsd meget stor, ndr str¢gmmen er stor.

Str gmstyrken kan udtrykkes ved ligningen A = \Ll{_i’ hvor V er netspeendin-

gen, E den inducerede modspeending i ankeret og R motorens ohmske modstand,
Da feltstyrken varierer med A, vil modspeendingen E kunne udtrykkes ved lignin-
gen: E =Konst., x Ax N, hvor Ner omdrejningerne pr. min. Ved anvendelse heraf
kan ligningen for A omskrives til:

Vv
R + Konst x N

Forudseettes netspeendingen konstant, kan det afleeses af den sidste ligning, at

A =

en seriemotor md gd ned i omdrejninger ved stigende belastning, for at A kan
blive st¢rre og give den forng¢dne st¢rre treekkraft (drejningsrnoment).

Tages belastningen helt fra en seriemotor, vil den l¢be op i omdrejninger, men
det ses af ligningen, at str¢mmen A ikke bliver 0 ved noget bestemt omdrejnings-

tal. Seriemotoren l¢ber derfor 1¢bsk i tomgang og kan derved ¢deleegge sig selv,

Den er derfor ikke egnet til anvendelse, hvor den kan blive helt aflastet,
Alt statsbanernes dieselelektriske materiel har seriemotorer som banemotorer,

Til denne anvendelse er seriemotoren udmeerket egnet, Omlg¢bsretningen i serie-

motoren kan vendes enten ved, at feltstr gmmen vendes
men vendes,

, eller ved at ankerstr ¢m-
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P& fig, 25 er vist en fremmedmagnetiseret generator, der leverer str¢m til en

seriemotor (banemotor), begge maskiner vist i primitiv udf¢relse blot for at
vise princippet. Generatoren tresekkes af en dieselmotor og magnetiseres med
str¢m fra et batteri gennem en variabel modstand (magnetiseringsregulator),
Banemotoren treekker gennem sit drev direkte pd drivakslens tandhjul, som ikke
er vist,

Igangseetning,

Ved igangseetning er der ingen modspeending i banemotorankeret, s& leenge motoren
stdr stille, Da motorens ohmske modstand er lille, skal der ikke ret stor spesen-
ding pd generatoren til at drive en stor str¢mstyrke gennem banemotoren, Der
saettes derfor igang med lille magnetiseringsstr¢m pé& generatoren - d,v.s, stor
modstand indskudt i magnetiseringsregulatoren - og med lave omdrejninger pd
dieselmotor og generator. Banemotoren har stor treekkraft (drejningsmoment) p&
grund af den steerke str¢m. Treekkraften mad ikke veere st¢rre end, at drivhjulseet-
tet ikke spiller; dette bestemmer den st¢rste tilladelige veerdi af str¢gmstyrken
ved igangseetning,

“ regulering til fuld belastning,
g ng g

Nir ke¢retgjet seetter sig igang, og banemotorens anker dermed lpber op i omdrej-
ninger, vil der komme en hurtig stigende modspeending i banemotorankeret, der
kan overvindes ved en tilsvarende opregulering af dynamospzendingen, og dette
sker dels ved kraftigere magnetisering af dynamoen (udskydning af modstand i
magnetiseringsregulatoren), dels ved opregulering af dieselmotorens omdrejnin-

ger. Begge dele reguleres af lokomotivf¢reren ved, at han drejer c'ip i hgjere og

he¢jere stillinger pé k¢rekontrolleren. P& denne méide kan den store banemotor-

str¢m og den deraf f¢lgende store traekkraft fastholdes 'u:nder den stigende k¢rehas-
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tighed - men kun til en vis greense,

Under den beskrevne opregulering vil generatorens effekt (V x A) veere stigende
og dermed dieselmotorens afgivne hestekraft., Ndr h¢jeste kontrollerstilling er
ndet, er dieselmotoren fuldt belastet og hertil svarer en bestemt generatoref-
fekt (V x A) som ikke m8 overskrides, Ved hdrd igangsetning nds fuld belast-
ning ved 15 - 20 km/t - lidt forskelligt p& de forskellige typer ko¢retgjer.

K¢rsel pd fuld belastning,
Nar k¢rehastigheden stiger yderligere, vil banemotorens modspeending stige

videre, og det vil veere n¢dvendigt at opregulere generatorspeendingen V - nu
udelukkende ved magnetiseringsregulering. Da generatoreffekten V x A skal
holdes konstant pd den opndede maksimale veerdi, skal banemotorstr¢gmmen A
falde i takt med, at V stiger. Omvendt hvis k¢rehastigheden atter g&r ned,

sd stiger A, og V skal falde. Reguleringen heraf sker automatisk, P& Mo og
Mk og lyntog samt My 1201-1202 s¢rger en reguleringsmotor (se afsnit 29) for
automatisk regulering af generatorens magnetisering. P8 My og Mx er hoved-
generatorerne som tidligere neevnt (afsnit 22 ) modkompounderede og derudover
findes en automatisk magnetiseringsregulator i forbindelse med dieselmotorens

regulator,

Under k¢rsel pd fuld belastning (h¢jeste kontrollerstilling) haves alts& f¢lgende
forhold:

Lille k¢rehastighed Stor k¢rehastighed
Lav speending pd generatoren H¢j speending pd generatoren -

noget lavere modspeending i banemotoren lidt lavere modspeending i banemotorer

Stor str¢mstyrke Lille str¢mstyrke
Stor treekkraft Lille treekkraft

Treekkraften falder &benbart med stigende k¢rehastighed, i overensstemmelse
med at der er et begraenset antal hestekraft til r&dighed. Togets k¢remodstand
stiger derimod med stigende k¢rehastighed, foruden at den er afheengig af tog-

veegt, fald eller stigning, vejr, kurver.

" N&r treekkraften overstiger, hvad derer ngﬁdvéndigt for at holde toget k¢rende
med den forhdndenveerende hastighed, vil togets hastighed tiltage - det akcelle-
rerer. Omvendt vil k¢rehastigheden aftage, ndr treekkraften er mindre end k-
remodstanden,

Nér treekkraften er overlegen, ma dieselgeneratoren k¢res i lavere belastnings-

trin pa kontrolleren,

Ved k¢rsel pd fuld belastning kommer man ved stor k¢rehastighed op pd hgj
generatorspeending, men generatorspaendingenl‘ begreenses en del ved, at der
automatisk foretages feltsveekning p& banemotoren, n&r generatorspaendingen

har néet en vis veerdi. !
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27. FELTSVAKNING AF SERIEMOTOR (BANEMOTOR).
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Fig. 26.

Teenker man sig, at den pa fig. 26 viste seriemotor er en banemotor, der k¢rer
pd fuld belastning med h¢j k¢rehastighed, vil drivspesendingen V veere stor og

str¢gmmen A lille. Der vil veere h¢j induceret modspeending i ankeret.

Teenkes nu feltsveekningskontakten sluttet, sd banemotorstr gmmen deler sig mel-
lem magnetvikling og feltsveekningsmodstand (eventuelt med halvt i hver) sker der
en kraftig nedseettelse af motorens feltstyrke og dermed af den inducerede mod-
speending i ankeret. Da den inducerede modspeending i ankeret under de givne om-
steendigheder er langt den st¢rste hindring for str¢mmens passage. (Motorens
ohmske modstand er jo lille), vil feltsveekningen bevirke en kraftig for¢gelse

af banemotorstrgmmen A, Den automatiske magnetiseringsregulering for
hovedgeneratoren vil omgdende s¢rge for nedregulering af speendingen V, s&
generatoreffekten V x A bliver den samme f¢r og efter feltsveekningen. Dette
svarer til, at banemotorens treekkraft er den samme umiddelbart f¢r og efter
feltsveekningen, fordi feltet er svaekket i samme m4l som ankerstr gmmen er

gdet op.
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Efter at feltsveekning er foretaget, kan k¢rehastigheden forgges en del, f¢r

speendingen pd generatoren igen er reguleret op pd sin maksimale veerdi.

Ved feltsveekningen opnés bl.a,, at generator og banemotor samt ledningsnet

ikke skal konstrueres og isoleres for slet sd h¢je speendinger, som ellers ville

have veeret ngdvendigt.

DEN MEDKOMPOUNDEREDE SHUNTMOTOR,

Den medkompounderede motor har pd sine hovedpoler foruden shuntviklingen
med mange tynde viklinger en serievikling med f8 sveere viklinger. De to vik-

linger giver magnetisering i samme retning. Idiagramform er kompound-

motoren vist pa fig. 27.

Servepiling. i

loregbolerse
Sty Bl 220
Lore o
s rnct Cooler
Fi g. 27.

Da kompound-motoren er en mellemting mellem en seriemotor og en shunt-
motor, vil dens omdrejningstal variere mere med belastningen end en shunt-
motors,; hvor meget vil afheenge af, hvor sterk serieviklingen er i forhold til
shuntviklingen (ampereviklingsta.llene). Ved stor belastning har motoren
steerk magnetisering, hvilket bl.a, giver sig udslag i, at den har stort start-
drejningsmoment og derfor hurtigt kommer op pd fuldt omarejningstal, sd

den altid store startstr¢m f8r kort varighed. (

Kompoundmotoren anvendes til kompressorer, pumper og ventilatorer i de
dieselelektriske vogne med direkte start, d.v.s, uden igangseetning smodstand

til begreensning af startstr gmmen.
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REGULERINGSMOTOR,

Som omtalt i afsnit 26 anvendes pé f. eks. Mo-vognene en sfkaldt regule-
ringsmotor som magnetiseringsregulator for hoveddynamoen. En regule-
ringsmotor har 2 seet viklinger pd sine hovedpoler, det ”ty.rkke felt'" med
fd sveere viklinger gennemlg¢bes af banemotorstr gmmen, det "tynde felt"
med mange tynde viklinger gennemlgbes af ladestr¢m til batteriet. De to
feltviklinger virker modsat, og det "tykke felt'" har flest ampereviklinger,
hvorfor det er dette, der bestemmer hovedpolernes polaritet, Ankeret

gennemlgbes af hovedgeneratorens magnetiseringsstr¢m, jfr. fig. 28,

Berrerrnolonstrerz Llogrreds'seryrrssiiubi

ot for torcoigescrwtor

Fig, 28,

P4 ankerakslen er monteret en ventilator, der virker som luftbremse.
Bortset herfra l¢ber ankeret frit med omdrejninger, der er bestemt af
ankerstr¢mmens og feltets styrke, Nir en af delene mangler, stdr ankeret

stille.

Reguleringsrnotorens opgave er at regulere magnetiseringen af generatoren,
sdledes at generatoreffekten forbliver konstant ved varierende banemotorstr¢m,
og det er den inducerede modspeending i ankeret, der optreeder som variabel
magnetiseringsmodstand. Ved en bestemt k¢rehastighed vil der veere en
banemotorstr gm bestemt af den samti_digé kontrollerstilling., Feltet i regu-
leringsmotoren og str¢mmen gennem ankeret vil have en vis styrke, og anke-
ret roterer med en vis hastighed, Stiger nu k¢rehastigheden, vil banemotor-
str¢gmmen blive mindre, fo}di der i banemotorens anker induceres hg¢jere
modspeending. Herved bliver feltet i reguleringsmotoren svagere. Den induce-
rede modspeending i regulermotor-ankeret bliver derved mindre, hvorved an-
kerstrgblmmen gar op, d.v.s. magnetiseringén af hoveddynamoen bliver ster-

kere, Hoveddynamoens speending stiger - hvilket var ¢nsket,

Ved faldende k¢rehastighed stiger banemotorstr¢mmen, reguleringsmotorens
felt bliver kraftigere, den inducerede modspeending i regulermotorankeret
bliver h¢jere, sd ankerstr¢mmen gér ned, d.v. s. magnetiseringen af hoved-

dynamoen og dermed den speending g&r ned,

Ankerstrgm og feltstyrke i reguleringsmotoren varierer modsat pd en sé-

dan méde, at dens omdrejninger holder sig nogenlunde konstante i et stort re-
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guleringsomrdde; men ved store k¢rehastigheder, hvor banemotorstr gmmen
er svag, bliver feltet i reguleringsmotoren s& svagt, at dens drejningsmoment

forsvinder, og den gdr neesten eller helt i st&.

HASTIGHEDSMALER,

31,

Mange af motork¢retpjerne (f. eks. Mo og Mh) er udstyret med en Deuta-
hastighedsmdler trukket af en bgjelig aksel fra et hjulseet. En s&dan hastig-

hedsmadler er i princippet indrettet som vist p& fig, 29.
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Virkemadden er f¢lgende: Den drejelige permanente magnet beveeges af den

bgjelige aksel og roterer med samme omdrejninger som hjulszettet.

Ankeret har form som et beeger og er af aluminium, Det roterend:a magnet-
felt inducerer elektriske strg¢mkredse (hvirvelstrgmme) i ankerets metal,

De elektriske str¢mme pdvirkes af magnetfeltet, hvorved ankeret bliver
pavirket til drejning, hvilket modvirkes af spiralfjederen, Jo hurtigere mag-
netfeltet roterer, desto kraftigere bliver hvirvelstr gmmene og jo mere

vil ankerét og dermed viseren drejes, Udsl#gets retning bestemmes af k¢re-

retningen,

Andre motork¢retpjer (f.eks. My og Mx) er indrettet med en 1ille jeevnstr ¢gms-

dynamo(stf'pmgiver) monteret pd en akselkasse og trukket af hjulakslen,

Strrpmgweren leverer en svag str¢m til hastighedsma&lerne pd f¢rerpladserne,
Instrumenterne er i virkeligheden amperemetre, men da den str¢m, der gér
igennem dem, stiger proportionalt med k¢rehastigheden, giver viserudslaget

et mdl for k¢rehastigheden, og skalainddelingen er km/time.

AMPEREMETER,

De pd motork¢retgjerne anvendte amperemeire er drejespoleinstrumenter.

Som navnet antyder, er disse indrettet med en drejelig spole i et permanent
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magnetfelt, Nar der sendes str¢m gennem spolen, vil denne dreje sig og
beveege en viser, hvis udslag modvirkes af fjedre, Viserudslaget er derfor
et m&l for strgmmens stgrrelse gennem spolen eller for den speending, der

presser str¢mmen gennem instrumentet,
Indretningen af et drejespoleinstrument er vist skematisk pd fig. 30,

Drejespolen er meget let - viklet med tynd trdd pd en aluminiumsrammae,.

Den er lejret i pinollejer, og str¢mtiligrsel og afgang sker gennem spiral-

oo
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fjedrene. I princippet svarer drejespolen til ankeret i en elektromotor, N&r
der seettes str¢m i spolen, vil den blive pavirket til drejning med en kraft,
der afheenger af feltstyrken, der er konétant, og str¢mstyrken. Drejespolen
vil beveege sig til en stilling, hvor der er balance mellem kraften pd spolen
og fjederkreefterne. N&r spolen bevesger sig i magnetfeltet, induceres der

i alumipiumsrammen str¢gmme, der pdvirkes af feltet imod beveegelsesret-
ningen, Herved deempes systemets beveegelse, s§ det gdr i ro p& det udslag,

der svarer til str¢mstyrken uden at pendle,

Det meget spinkle og letbeveegelige system t&ler kun svage str¢mme, og in-
& ;

strumentet giver fuldt udslag ved nogle milliampere (milliampere = 1/1000

ampere), For at kunne bruge instrumentet til m&ling af store str gmstyrker,

ma det tilsluttes en passende mdleshunt, som vist pa fig. 31,
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I dette eksempel er shuntens modstand ca. 1/1000 af amperemeterets, hvil-
ket bevirker;, at kun 1/1000 af hovedstr¢mmen gdr gennem instrumentet som
mdlestr¢m. Ved 100 ampere hovedstr¢m gdr der 100 milliampere gennem in-
strumentet, og viseren g¢r tilsvarende udslag. Hvis instrument‘:et altid bruges
med denne shuntst¢rrelse, er det naturligt, at skalaen inddeles derefter., Der

skrives sd 100 Amp. ved neevnte viserudslag,

I motork¢retgjernes installation er amperemetershuntene for banemotorstr ¢m
anbragt i str¢gmkredsene, som det er mest praktisk. Til fgrerpladserne fores
kun de tynde m&lestrtpmsiedninger til amperemetrene,

32. VOLTMETER,

Som voltmetre anvendes ogsd drejespoleinstrumenter, jvfr. afsnit 31,

Da et drejespoleinstruments indre modstand kun er nogle f& ohm, vil det give
fuldt udslag ved et ret lille speendingsfald gennem instrumentet,

Eks. : Indre modstand 10 Ohm, fuldt udslag ved 100 milliampere, Speendings-
fald gennem instrumentet 10 x 10/1000 = 1, 0 Volt.

Skal man mdle h¢jere speendinger, m& der derfor indskydes en forlagsmodstand

i serie med instrumentet - jvfr. fig. 32,

_|_
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Fig. 32,
Eks. : Instrumentets indre modstand er 10 Chm med fuldt udslag ved 0, 1 Amp. =

100 milliampere og ved speendingsfald gennem instrumentet pd 1 Volt,

Forlagsmodstanden 990 ohm. Da den samlede modstand af instrument og for-
lagsmodstand er 10000hm, vil en speendingsforskel p& 100 Volt mellem + og =
skinne pd fig. 32 give 0,1 Amp., gennem voltmeter og fuldt udslag p& dette,

Forlagsmodstanden er pd motormateriellet normalt indbygget i voltmetrene og

disses skala inddelt derefter.

33. SIKRINGER OG SIKRINGSAUTOMA TER,

Bliver de elektriske apparater eller ledninger opvarmet sterkt ved for stor

strgmgennemgang, bliver isolationen g¢delagt, og der kan veere fare for brand.

Tilat forhindrefor stor str¢gmgennemgang anvendes enten maksimalrelscer el-
ler smeltesikringer til at afbryde str¢mmen, n&r den bliver for stor for den

str¢gmkreds, som maksimalreleet eller sikringen er indskudt i,
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En sikring har en eller flere strimler eller trdde af metal (s¢lv eller aluminium

der er af en sddan tykkelse, at de smeltes af varmeudviklingen, nar str ¢gmmen
overstiger en vis veerdi. Sikringer vil veere mere eller mindre varme, ndr der
gdr str¢m igennem dem. Den maksimale str¢mstyrke en sikring kan beere,

vil veere afheengig af sikringens st¢rrelse (ampereveerdi) og konstruktion samt
af, 'hvor leenge str¢mmen varer og af varmeafledningen fra sikringen. En sikring
kan normalt tdle den pdstemplede str¢m varigt. Sikringen vil smelte jo hurtigere
jo mere denne str¢m overskrides,

Lamelsikringer

C bestdr af en eller flere s¢lvtr8de mellem 2
speendeskr. eller af en aluminiumsplade-

strimmel, fig. 33. De anvendes ved mepget

store str¢gmstyrker,

Larzel-
() |setzzrrg

Fig. 33.

Propsikringer bestdr af et porceleenshylster med et bundstykke og et gevindbeelte,

hvorimellem smeltetr&den - eller trddene er indsat. Porceleensproppen er fyldt

med sand og lukket vandteet, sd den er eksplosionssikker.

Propsikringer har samme gevind, men forskellig leengde efter st¢rrelsen
(ampereveerdien). En "stor' sikring kan derfor ikke n& ned til bundskruen i en

sikringsholder, der er beregnet til en mindre

sikring - jvir. fig., 34.

Fig. 34

Diazed-sikringer er en seerlig form for propsikringen. En Diazed-sikring best&r

af et porceleenshylster, hvori smeltetrdden eller - tridene er indsat mellem en
tap i den ene ende og en plade i den anden ende., Det hele er vandteet lukket og

fyldt med sand.
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For at sikre mod anvendelse af for stor sikring er systemet udformet sdledes,
at tappen pd en for stor sikring ikke kan g& ned i bundstykket for en mindre
sikring og slutte kontakt med bundskruen, jvir. fig. 35. Derimod kan en
mindre diazedsikring udmeerket gd i bundstykket for en st¢rre.
Patronsikringer bestdr af et porcelenshus

med en fane i hver ende, jvfr. fig. 36.

Smeltetrdden - eller tr&dene er indsat mellem

fanerne.

Porceleenshuset er vandteet og normalt fyldt

med sand,

Patronsikring.
Pig, 36,

Ré¢rsikringer bestdr af et asbestforet porceleensr¢r med en fane i hver ende.

Smeltetrdden er indsat mellem fanerne,

Medens propsystemet og diazedsystemet automatisk sikrer mod anbringelse af
en for stor sikring, er man ved lamelsikring, patronsikring og re¢rsikring
selv ansvarlig for, at der ikke anbringes en for stor sikring, idet disse kan

veere lige store for forskellige str¢mstyrker,

Sikringsautomater bestdr af en afbryder, hvori der er indbygget et element
eller et legeme, der esendrer sin form, ndr det bliver opvarmet af str¢mgennem-
gangen, og denne formeendring udl¢gser afbryderen, S8 snart afbryderen er

kolet af, kan den sluttes med hdnden igen.
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34, AKKUMULATOR-BATTERI;

Alle diesel-k¢retpjerne er udstyret med akkumulatorbatteri, der oplades, nir
maskineriet er i gang, og under maskineriets stilstand kan levere lysstr¢m,

mangvrestr$m og startestr¢gm m.v.

Batteriet er opstillet i ""batterireoler', der hver indeholder flere 'batteri-
kasser', Batterikasserne er af trykstgbt ebonit i s3kaldt monobloc-udf¢relse,
d.v.s. kraftige selvberende kasser med to eller flere adskilte rum. I hvert
rum er anbragf 2 bly-elektroder i fortyndet svovléyre. Hvert s&dant rum med

+ og ; elektrode samt batterisyre udg¢r en sikaldt 'battericelle,

Et batteri af denne art kaldes en 'blyakkumulator', Der anvendes udelukkende

blyakkumulatorer p& statsbanernes motormateriel,

P& en opladt blyakkumulator kan man regne at have ca, 2 Volt spesendingsforskel
mellem hver celles + og < pol, d.v.s. mellem + elektroden og - elektroden,
Da battericellerne i hver kasse er serieforbundne, bliver spaendmgsforskellen

mellem batterlkassens 2 poler, 2 x antallet af celler i kassen, Batterikasserne

er igen serieforbundne, hvorved batterispeendingen bliver 2 x antal celler i alt,

Eksempel: Et Mo-batteri bestdr af 17 batterikasser, hver med 2 celler, i alt
34 celler. Batterispeendingen er ca, 34 x 2 = 68 Volt,
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Fig, 37.

Fig. 37 viser let skematiseret tre kasser af et Mo-batteri set ovenfra,
Bemeerk hvorledes alle forbindelser er fra + til = pol.
Ladning. P& fig. 38 er skematisk vist en enkelt

battericelle under opladning med str¢m fra

en ladedynamo. Det vil bemezerkes, at
dynamoens + pol er forbundet med batte-

riets + pol, dens : med batteri =z,

Dynamoen presser str¢m igennem batteriet
imod batterispeendingen. Under opladning af et
I;Et_;ri stiger speendingen pd den enkelte batteri-

celle langsomt fra 2, 0 til 2, 3 Volt, derefter
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hurtigere til ca. 2,75 Volt, hvor fuld oplad-

ning er indtrddt.

Eksempel: Et Mo-batteri, der har 34 celler
vil fuldt opladet have en spsending pd 34 x 2, 75=
ca, 94 Volt.

;ﬂ—’— | Lehptrpdte
Sere |

Fig. 38.
Under opladningen vil der i den enkelte celles positive elektrode, hvor
str¢mmen treeder ind i syren, ske en iltning af den aktive elektrodemasses

blysulfat, sdledes at der dannes blyoverilte, I den negative elektrode vil bly-

sulfat omdannes til rent bly; samtidig dannes der svovlsyre, s& batterisyrens
styrke stiger. Opladningen er tilendebragt, ndr hele den aktive masse i elek-~

troderne er omdannet til henholdsvis blyoverilte og rent bly.

Navnlig under den sidste del af opladningen frig¢res der ved den positive elek-
trode ilt og ved den negative elektrode brint, som bobler op og undviger gennem
pdfyldedeekslets ventilationsﬁbniné. liten og brinten udskilles i sddant forhold.
at de danner knaldgas, der som né.vnet antyder, er eksplosionsfarlig . En

gnist f, eks, stammende fra en l¢s mellemforbindelse kan under k¢rsel fordr-
sage spreengning af en batterireol. Ved opladning i remise b¢r der veere god ud-

luftning, og brug af dben ild i neerheden af batteri under opladning er forbudt.

Afladning. P& fig. 39 er skematisk vist en enkelt
battericelle under afladning gennem en
modstand. Str¢gmmen gdr modsat oplade-
str¢mmen og der sker de modsatte kemiske
processer: Den positive elektrodes blyover-

ilte omdannes til blysulfat og den negative

elektrodes rene bly omdannes til blysulfat,

sd de to elektroder mere og mere kommer

til at ligne hinanden.

Fig. 39, Samtidig bliver batterisyren svagere,
Under afladning falder den enkelte celles speending hurtigt til 2, 0 Volt og der-
efter ganske langsomt til 1, 8 Volt, hvor afladningen b¢r afsluttes,for at batteriet

ikke skal tage skade.

Eksempel: Et Mo-batteri (med 34 celler) vil helt afladet have spsendingen
34x 1,8 = 62 Volt.
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Konstruktionsdetailler m. v.

Elektroderne er udformet med st¢rst mulig overflade., En negativ elektrode
bestdr af flere parallelle plader. Hver plade er opbygget med et gitter af
hérdt bly, som ikke deltager i de kemiske processer under op~- og afladning,

I gitteret er ipresset blypasta, som er den kemisk aktive del af elektroden.

En positiv elektrode har ligeledes flere parallelle 'plader', Hver ""plade "
bestdr af en reekke perforerede r¢r af plastic eller ebonit, som indeholder

den aktive blypasta, samt en keerne af hdrdt bly, der fg¢rer strgmmen,

%@Jfgbﬂe

Fig. 40,

Elektrodernes plader indgriber i hinanden som skematisk vist pa fig. 40.
For at de ikke skal komme til at ber ¢re hinanden og derved kortsluttes, er
der i mellemrummene anbragt separatorer, som er tynde plader af plastic-

svamp.

Som neevnt ovenfor bortgdr der ilt og brint under opladningen, Ilten og brin-
ten ville danne vand ved anteendelse og repreesenterer altsd et tab af vand

fra batterisyren. Desuden bortfordamper der en del vand, ndr batteriet
arbejder og bliver varmt. Derimod fordamper selve svovlsyreindholdet ikke,
Et batteri ma derfor af og til have pafyldt de stilleret vand i de enkelte celler,
Da et batteri beskadiges af selv meget smad meengder af fremmede stoffer,

md almindeligt drikkevand, der bl.a. indeholder kalksalte og jernforbindelser,

ikke anvendes,

Fors¢mmes efterfyldning med vand, s& syrestanden bliver for lav, vil elek-

troderne tage skade - eventuelt bliver de breendt i stykker af den store startstr ¢m

Ndr syrestanden i cellerne og syrens tilstand i ¢vrigt er normal, giver syreveegt-
fylden et mdl for, hvorledes batteriets ladetilstand er, fordi syreveegtfylden af-
heenger af syrens styrke, der som nesevnt stiger under opladning og falder under
afladning. Syreveegtfylden kan méales med en flydeveegt, og den angives i beaume'
grader. For et batteri som heromhandlede (et Dur-batteri) skal syreveegtfylden

ved fuldt opladet batteri veere 29, 5 beaume 'grader og ved afladet batteri veere 22

beaume 'grader,

Et batteris kapacitet opgives i Amperetimer,
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Amperetimetallet siger noget om elektrodest¢rrelse og -ydeevne, Kapaciteten
af et My batteri er ca, 450 amperetimer, et Mo-batteri er p& ca, 300 ampere-
timer ved 5 timers afladning. Ved lav temperatur er et batteris kapacitet

steerkt nedsat. Ved en kortvarig kraftig afladning vil kapaciteten veere mindre

end ved afladning med lille str¢mstyrke,

Et batteri ma oplades med betydeligt flere amperetimer end det kan afgive

igen. Der sker altsd et tab i batteriet,

Hvis et afladet batteri far lov at henstd, vil dets elektroder '"sulfatere', d,v. s,
at den porg¢se og letopl¢selige blysulfat i elektroderne vil omdannes til tset og
vanskelig oplg¢selig blysulfat., Herved formindskes elektrodernes virksomme

masse,og dens kapacitet nedsaettes., Et afladet batteri skal derfor straks saet-
tes til ladning,

Selv om et blybatteri passes godt med opladning og vandpéfyldning og ikke
overanstrenges, vil den aktive pasta i dets elektroder efterh&nden nedbrydes
dels sulfatere, dels falde ned som bundfald, Efter forholdsvis f3 &r bliver

batterikapaciteten sd lav, at elektroderne m& fornyes.

INDUKTION I SPOLE, TANDINGSTRANSFORMATOR,

Forandres det magnetiske felt gennem en spole, fremkalder dette en speendings-
forskel mellem spolens ender - (Induceret speending), som kan drive str¢m gen-
nem et sluttet kredslgb (Induktionsstr¢m), P4 fig, 19 ses en spole ( med én
vinding), der roterer i et magnetfelt, hvorved feltet gennem spolen varierer

i st¢rrelse og retning. Dette inducerer en vekselspeending (eventuelt veksel-
str¢m) i spolen. (Induceringen kan ogsd forklares ved, at spolesiderne AA og

BB overskeerer magnet-kraflinierne, jvir., side 13 og 14),

S& leenge, der sker forandring af det magnetiske felt i en spole, vil der induce-

res speending. Den inducerede speending s¢ger at frembringe en str¢m, der vil

modvirke den forandring, der sker med magnetfeltet. Den inducerede spzen-

dings st¢rrelse afheenger af spolens vindingstal og feltforandringens hastighed,

I en transformator udnyttes ovennsevnte induktionsprincip til omformning af
vekselstrgm. Ivarmekedlernes teendingstransformator omformes lav speendt
vekselstr¢m til hg¢jspeendt vekselstr ¢gm. Den lavspeendte vekselstr¢m udtages

fra en ankerspole i kedelanleeggets jeevnstr gmsmotor.
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Fig. 41,

Denne spoles ender er f¢rt til et par isolerede ringe pd akslen (sleeberinge),
hvorfra str¢gmmenudtages med et par kul, der trykker pd ringene. (Den
jeevnstr¢m, der gdr ind i ankeret ved kommutatoren bliver i de enkelte an-

kerspoler til vekselstr¢m pd grund af ankerets rotation, jvir. side 14),

Transformatoren bestdr i princippet af en jernring med to viklinger, jvfr,
fig, 41, I prirriaerviklingen indf¢res den vekselstr¢m, der skal omformes,
hvorved der i jernringen opstdr et veksel-magnetfelt, Véksel-magnetfeltet
inducerer speending i sekundeerviklingen. Da sekundeerviklingen i en teendings-
transformator har mange flere vindinger end primeerviklingen, bliver trans-
formatorens udgangsspeending meget h¢jere end indgangs speendingen (ca,
10000 Volt ).

Der er ved tendingstransformatoren altsd tale om op- transformering af
speending.

Da der ikke kan tages flere Watt ud af transformatoren, end der gdr ind, vil
den udtagne str¢mstyrke.vaere tilsvarende ned-transformeret i forhold til

str¢gmmen i primeerviklingen.

36. SELVINDUKTION I SPOLER,

I afsnit 35 er omtalt, hvorledes det vekslende magnetfelt i transformatorens

jern inducerede speending i sekundeerviklingen.

Magnetfeltet virker imidlertid ogsd tilbage p& primeerviklingen som fremkal-
der det, sd der sker en selvinduktion i denne. Selvinduktionen i primesrvik-
lingen har til f¢lge, at str¢msvingningerne foregdr forsinket i forhold til
speendingssvingningerne, der kommer fra generatoren. Desuden virker selv-
induktionen som en modstandsfor¢gelse i spolen, der s8ledes foruden ohmske
modstand har induktiv modstand.

Spoler, der virker p& lukkede eller neesten lukkede jernkredse for magnet-

feltet har seerlig stort magnetfelt og derfor seerlig stor selvinduktion,
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Magnetspolerne pd en dynamo har sdledes stor selvinduktion.

Slutter man str¢m til en spole med stor selvinduktion, vil str¢mmen vokse op

til sin normale veerdi med en vis forsinkelse som fg¢lge af selvinduktionen.

Bryder man str¢mmen til en spole med stor selvinduktion, vil den have til-
‘bgjelighed til at fortseette og danne en stor afbrydegnist, der skader kontakt-
fladerne. Hvis man ved kunstige midler ville fremtvinge en meget hurtig
afbrydelse af str¢mmen, ville det medf¢re, at der i spolen induceres en meget
h¢j speending, der s¢gte at fortseette str gmmen og som eventuelt kunne sld

igennem isolationen og beskadige denne.

For at afb¢de virkningerne af selvinduktionen kan man (som ved Mo-generatorer-
ne for magnetiseringsviklingen) anbringe en parallelmodstand til spolen,

jvir. fig. 42, Parallelmodstanden giver ved strgmafbrydelse spolen lejlighed

til at komme af med den inducerede str¢m i en sluttet str¢gmkreds, hvor den

fortaber sig og bliver til varme.

§ Soole med stor
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Fig, 42,

Parallelmodstanden optager noget str¢m, nir spolen er i drift og giver derved

anledning til et str¢mvarmetab, der dog er ringe,

En nyere mé&de at afb¢de virkningen af selvinduktion i spoler er anvendt-i My og

Mx. Den bestdr i at anbringe en ensretter parallelt med spolen, jvfr, fig, 43,
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Ensretteren er sdledes vendt, at der normalt ikke gar str¢gm igennem den,
Den inducerede speending i spolen ved str¢mafbrydelse vil imidlertid sende

str¢m igennem ensretteren, sdledes at den inducerede str¢m f&r lejlighed til
at d¢ hen i en sluttet strg¢mkreds.
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37. TREFASET VEKSELSTR ®M,

P38 My-lokomotiver er motorerne i banemotor- og k¢levandsventilatorer udf¢rt
som trefasede vekselstrgmsmotorer, der fdr str¢m fra en trefaset generator,
der er sammenbygget med hovedgeneratoren. Nir omdrejningstallet varierer pd

dieselgeneratoren, vil vekselstr¢gmmens periodetal variere tilsvarende og der-
ved omdrejningerne af ventilatorerne.

P& fig. 44 er i princippet vist en trefaset vekselstr¢msgenerator, der leverer

str¢m til en trefaset kortslutningsmotor.

2

Gererztor

Fig, 44,

Generatorens anker eller polhjul er vist som en permanent magnet, i virkelighe-
den vil det veere udf¢rt med flere poler af elektromagneter, der magnetiseres af
jeevnstr¢m tilf¢rt gennem to sleeberinge pd akslen. N&r ankeret roterer, vil det

skabe ;.rekslende magnetfelt i hver af statorens tre poler og dermed inducere vek-
selstr¢m i polviklingerne. Statoren er for anskuelighedens skyld vist med 3 poler

ivirkeligheden ligger statorviklingen i jeevnt fordelte noter i statorringen.

I de tre fase-ledninger, der forbinder generatoren med motoren, vil der veere
vekselstr¢m med samme periodetal, men med den for skydning af takten, som

er givet ved vinklen mellem statorpolerne p& generatoren,

Motorens tre poler vil blive magnetiseret med vekselfelter i takt med generato-
rens poler, som om de blev magnetiseret af et roterende polhjul. Der er s8le-

des i motoren skabt et sdkaldt drejefelt, der roterer med samme hastighed som
generatorens felt. Omdrejningsretningen af drejefeltet og derved motorens om-

l¢bsretning kan vendes ved ombytning af to af faseledningerne.

Motorankeret er udf¢rt som et kortslutningsanker, Det er et tromleanker, i hvis
noter der ligger kobberstave, der i begge tromleender er kortsluttede med en

ringforbindelse, Hvis der ingen modstand var mod ankerets rotation, ville det
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rotere med samme omdrejningstal som drejefeltet, og der ville ingen str¢m veere
i kortslutningsviklingen. Nir ankeret skal trsekke noget, vil det sakke af i om-
drejninger, Derved vil ankerstavene komme til at beveege sig i forhold til dreje-
feltet og overskeere magnetiske kraftlinier, s& der induceres str¢mme i kortslut-
ningsviklingen, Disse str¢gmme pdvirkes af magnetfeltet, s& der virker et drej-

ningsmoment pd ankeret, som derved bliver i stand til at udf¢re arbejde.

Ankeret i en kortslutningsmotor har altid lidt mindre omdrejningstal end stato-
rens drejefelt, Jo st¢rre belastningen er, des mere vil ankeret sakke af og des
stgrre str¢m induceres der i dets vikling "Slippet", d.v.s. forskellen i omdrej-
ningstal mellem anker og felt er normalt kun f& procent selv ved fuld belastning

af ankeret,

FEJL I ELEKTRISKE INSTALLATIONER.,

I ethvert elektrisk anleeg kan der opstd fejl af forskellig art og med forskellige
fglgevirkninger. Ved fejlfinding i installationen p& et dieselelektrisk lokomotiv
eller en motorvogn er et godt kendskab til k¢retpjets installation og dennes even-
tuelle svage punkter en stor fordel. Der skal undertiden kun en lille elektrisk
fejl til at g¢re et kgretyj utjenstdygtigt; derfor er det en stor fordel, hvis s&-

danne fejl hurtigt kan lokaliseres og rettes af lokomotivfgreren.

Ledningsfejl kan enten veere isolationsfejl eller afbrydelse af lederen.

Isolationsfejl vil oftest give sig til kende ved overbrzendte sikringer. At en

sikring breender over, er dog ikke ensbetydende med, at den har veeret over-
belastet. Dens smeltetrdd kan eventuelt i tidens 1¢b veere blevet "treet', s& den
er gdet itu. Breender den neeste sikring hurtigt af, er der sikkert tale om kort-

slutning.

Isolationsfejl kan f.eks. optreede i en spole pd en sddan méde, at str¢gmmen
ikke passerer ret mange af dens vindinger. Disse vindinger vil da blive over-

belastede, og spolen vil "breende af'',

Isolationsfejl kan medf¢re str ¢movergang til stel, hvilket normalt vil medfg¢re

afbreending af en sikring.

Undertiden kan isolationsfejl give overgang mellem ledninger og medf¢re unorma-

le foreteelser i installationen.

Ledningsbrud medf¢rer, at den pdgeeldende funktion ikke indtreeffer,

En sddan fejl kan undertiden veere ''periodisk", d.v.s. at brudstedet holdes
sammen af ledningsisolationen, s& der kun lejlighedsvis optreeder str¢mafbry-

delse. Det kan veere besveerligt at lokalisere en s&dan fejl.

Releefejl kan veere fejl i spole som ovenfor omtalt, eller der kan veere kontakt-
fejl. Forbreendte eller snavsede kontakter giver ddrlig kontakt med afbrydelse

af strgmmen til fglge. S2danne kontakter m& afpudses.
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Kontakter kan braende sammen, sd de ikke kan bryde. De ma da skilles med
magt og afpudses.
Ikke sjeeldent er det muligt af afhjeelpe en fejl midlertidigt, f.eks. ved ombytning

af dele, kortslutning af releekontakter, reparation af defekt ledning; men det

siger sig selv, at generell.e anvisninger ikke kan gives, deekkende alle situatio-

ner og ke¢retgjstyper,.

FEJL I ELEKTRISKE MASKINER,

Der kan veere tale om bdde mekaniske og elektriske fejl. En mekanisk fejl, f.eks.
nedbrud af et ankerleje eller spreengning af en ankerbandage, vil naturligvis hur-
tigt medfgre elektriske virkninger, ofte ¢deleeggelse af ankervikling, eventuelt

ogsd af hovedpolernes vikling.

Det vil mest veere de hdrdt belastede maskiner: banemotorer og hovedgenerato-
rer, der er udsat for fejl af risikabel og kostbar natur, hvorfor de i seerlig grad
ma holdes under opsigt for mindre fejl, der, hvis de ikke rettes i tide, kan med-

f¢re havarier.

Et ikke sjezeldent forekommende feenomen i banemotorer og hovedgeneratorer er

de sdkaldte "rundslag' eller ''overslag' ved kommutatoren.

.

Et rundslag er en str¢movergang fra + kulholder til Z kulholder gennem

luften.

Nir der kommer rundslag i en maskine, er det tegn p&, at et eller andet er galt,
for normalt er luften, som omgiver kommutatoren og kulholderen isolerende.
Luft bliver imidlertid ledende for den elektriske str¢m, hvis den bliver kraftigt
joniseret, d.v.s. bliver opfyldt med elektrisk opladede partikler. I elektriske
gnister dannes joner, derfor kan alle fejl ved kommutator og kul m.v., som kan
fordrsage gnisteri, medf¢re rundslag. Som fejlmuligheder kan nzevnes, urund
kommutator, kneekkede lidser til kommutatorkul, manglende fjedertryk ved kom-
mutatorkul, metalspdner mellem kommutatorlameller. Et pludseligt hjulspil kan

fremkalde rundslag i banemotoren.

Rundslag i banemotorer og hovedgeneratorer vil som regel ske ved h¢j speending,
d.v.s. stor k¢rehastighed. Ofte kan drsagen til et rundslag ikke eftervises, og
den skade, det selv frembringer, veere lille, Forekomne rundslag b¢r dog altid

indberettes pd rette sted, for at eventuelle fejl kan blive rettet,

Et rundslag i en banemotor vil ofte resultere i rundlslag i hovedgeneratoren, fordi
denne bliver udsat for en pludselig overbelastning. Generatorerne fir derfor
seerligt hyppigt rundslag, og da i et rundslag hele generatoreffekten udl¢ses i den

elekiriske flamme, kan skaderne efter et rundslag veere betydelige.

Indtreeffer der to tre rundslag i samme maskine hurtigt efter hinanden, b¢r maski-
nen undersg¢ges, eventuelt kan det veere n¢dvendigt for at undgd store ¢pdeleeggelser

at indstille k¢rslen eller at k¢re frem med forsigtighed,
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