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I.

Grundtræk af Læren om Magnetisme og Elektricitet..

A. Magnetisme.
Magnetisme er en Naturkraft, der findes j visse Legemer, Ma gneter,

og ytrer sig ved, at disse Legemer bl. a. kan tiltrække og fastholde enkelte
Stoffer, saasorn Jern, Staal, Nikkel m. v. Magnetisme er først bleven paavist
i en Jernerts, som (and tes i Nærheden af Byen Ma g n e s i a i Lilleasi en , og her­
fra hidrører form entlig Navnet. Stykker af saadan Jernerts ka ldes naturlige
Magneter, i Modsætning til kunstige Magneter, der er Le gemer, hv ori man
senere har forstaaet at fremkalde Magnetisme; disse kunsti ge Magneter formes
ofte som Naale, Magnetn aale, eller bøjes i Form af en Hestesko, Heste­
skomagneter. Foruden Jern og Staal er det væsentlig kun Nikkel og enkelte
andre Stoffer, der kan blive nævneværdigt magnetiske.

Magnetnaalen er et magneti sk Staalstykke, der ofte er tilspidset i Ender­
ne; anbringes en saadan Naal, saaledes .at den f r i t kan dreje sig i en vandret
Plan (om en lodret Akse), Kompasnaal (Deklinationsnaal), vil den som
Følge af Jordmagnetismens Virkning stille sig i een bestemt Stilling, nemlig
omtrent i Retningen Nord-Syd. Den Ende af Naalen , der vender mod Nord,
kaldes for dens N o rd e n d e (N ord pol), og den anden den s Syd end e (Syd po l).

Nærmer man til Magnetnaalen en anden Magnet, 'vil man erfare, at Nord­
enderne (elle r Sydenderne) frastøder hinanden, hvorimod en Nordende og en
Sydende tiltrækker hinanden. De i en Magnets Nord- og Sydende virkende
Kræfter er altsaa forskellige og kaldes henholdsvis N ordmagneti sme og
Sydmagnetisme. Ensartede Magnetkræft er fr a st øder hinanden ,
og uensarted e Magnetkræfter tiltrækker hinanden .

Man kan i Almindelighed kun ved Forsøg afgøre, om et Staalstykke er
magnetisk eller ikke, og først ved Prøve, f. Eks. med en Magnetnaal, finde,
hvor Nordpolen og Sydpolen er beliggende.

Det Rum, s o m omgiver en Magnet, o g hvori der kan spores
magnetiske Virkn ing er, kaldes et magnetisk Felt .

Ved Forsøg finder man, at Kraftvirkningen mellem to Magnetpoler er
meget afhængig af Afstanden imellem dem . Forøges Afstanden til det dob ­
belte, bliver Kraftvirkningen mellem Polerne kun Fj erdedelen.

Det magnetiske Felt er tættest og stæ rkest ved Magnetens Poler. hvilket
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f. Eks. ses ved at dyppe en Magnet i ]ernfilspaaner; Spaanerne vil da hænge
tættest ved Magnetens to Poler, men aftager stærkt henimod Midten, hvor der
i et Bælte, Ligevæ gtsrummet, slet ingen forefindes.

Lægger man en stærk Magnet paa et Blad Papir, paa hvilket der er drys­
set Jernfilspaaner, vil disse - foruden at hænge ved Magneten - have Til­
bøjelighed til at ordne sig som antydet i Fig. L De Linier, ]ernfilspaanerne
søger at ordne sig efter, kaldes m ag n e t i s k e \ " I , , ,

\ ,,\ \ l l r l I I I ,

K r a ft l i n i e r, hvis Retning og Antal paa hvert Sted , ' \'- ':. ~tt ~W i// ,-
i Feltet sizes at være et Maal for Magnetkraftens _' \ ' , \\ , ,' :;:: .' ,',' ,~ .". , '

Ul II .. ). \\\ 1 1\1111" ,/" ,

Retning og Styrke paa det paagældende Sted. -" , \ \ \\,,\::::::,',',',',' ,-r'
... "'f ... '\\\\ \ I ' lI l d:," ,'/ ~ ' ,,/ :r -

Kraftliniernes positive Retning regnes vendende '\ ' r , ,

bort fra Nordpolen hen imod Sydpolen, som an - , -- ._',':>' N :',;:. --
givet med Pile i Fig. r. (Naturlig vis eksisterer, ' " - - ,~~ <._. "
»K ra ft liniern e « i Virkeligheden ikke som saa- t t , " , : : ; : . - ' , \ ~
danne, men de giver kun en billedlig Fremstilling, l, "- t, .::~ / ) / j
der tjener til at forklare Magnetkraftens Størrelse '- -- -; ,; / ~,-- " ,,'

og Retning paa de forskellige Steder i Magnet- - - >,'.', S \' ~>
... I \ '\ ....

feltet). - ;, ,/' / //":11111"1\ '\ \ , ..... - . -
K

"f 1 1 11 ' , 1/) 1 , 11\\ \ \ -,

raftliniernes Tæthed er størst ved Magne- ,1' ../ ' 11,'",["", \\" ' , - .
" / 1 1 , 1, I II " \ l;; .....

tens Poler og i det hele taget i Nærheden af " / l ..' ,',::::' \\ ~ \ \ "o
. , " I ~+,.+,w ~ \ " \Magneten, hvilket stemmer med, at en Masnets r ' J" " \ , ,

~ I, , , 1 1 1\ l •

Virkning er stærkest ved Polerne og aftager hur- F·' Ig. r.
tigt med Afstanden fra disse.

Ved at bøje en Magnet i
erne og gøre Feltet lille, men

Hesteskoform opnaar man at samle Kraftlini­
kraftigt (Fig. 2). Jo nærmere Polerne bringes

til hinanden, desto mere vil Mag­
netens Virkning bindes til Rum­
met mellem dis se .

Bringes et Stykke blødt Jern
ind i et magnetisk FeJt, vil det
blive magnetisk og tiltrækkes;

,.,-----<, samtidig vil Jernet » in d s u g e« et
0/ l' sto rt Antal Kraftlinier, desto flere,
»> -- ........ -, jo nærmere det er ved Magne­

tens Pole r. Man siger, at Jernet
er blevet magnetisk ved »F o r­
cl e l i n g «. Anbringer man et Styk­
ke blødt Jern tæt op mod Mag-
netens Poler, vil næsten alle Kraft­
linierne gaa fra Pol til Pol gen-
nem Jernet, og næsten al Mag­

netisme bindes og bevares herved. Man anvender derfor en saadan »A r­
m a t u r « af blødt Jern til Bevaring af Magnetens Styrke. Ved Anvendelsen
af »Po l s k o « ar blødt Jern (Fig. 3) opnaar man at binde Kraftlinierne til Rum­
met mellem Polskoene. og det Legeme, der skal paavi rkes af Magneten, an­
bringes da i dette Mellemrum.

Deler man en Magnet i to St ykker, vil man erfare, at der op staar to nye



9

I,)

fig. 5.

Enderne (se Fig. 4) i Stedet for, som man
med een Nordpol i det ene Stykke og een
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Fig. 3.

Fig. 4.
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end deler Magneten, vil hvert Stykke blive en
lille Magnet med een Nordpol og een Sydpol.
Sætter man alle disse Smaamagneter sammen.
igen, faar man atter een enkelt Magnet. Man
antager derfor, at en Magnet bestaar af en
uendelig Mængde meget smaa Magneter, »1\1 0­

le k u la r m a g n e t e r«, dervenderde uensartede
Poler mod hverandre og ophæver hverandres
Magnetisme, saaledes at der væsentlig kun
bliver fri Magnetisme for Enderne (Polerne}
og i meget ringere Grad langs Siderne, af­
tagende til Nul henimod Ugevægtsrummet.

Man antager, at begge Arter Magnetisme
forud er til Stede i et umagnetisk Legeme af
et Stof, der kan blive magnetisk, men saa
fuldstændig sa mmenblandet, at Kræfterne op­
hæver hinanden. I Jern, navnlig blødt Jern,
kan de to Arter let adskilles og ophobes,
henholdsvis i Nordenden og Sydenden. hvor­
ved Legemet altsaa bliver en Magnet, f. Eks.

ved . F o rdeling« (se foran). I StaaJ finder denne Adskillelse derimod van­
skeligere Sted (paa Grund afdetteStofssaakaldteKoercitivkraft). Omvendt
vil en Jernmagnet ogsaa straks blive umagnetisk, naar den magnetiserende Kraft
borttages, hvorimod en Staalmagnet vil kunne holde sin Magnetisme meget
længe. Alle permanente Magneter maa derfor laves af Staal. Magnetisering
af en Staalstang kan f. Eks. foretages ved Strygning med en Magnet. · I Fig.
5 forestiller Nl51 en Staalstang, og N en Magnets Nordende ; denne sættes ned
paa Stangens ene Ende NI og føres derefter straks
hen til den anden Ende 51; her løftes den af, sættes
atter hen paa det første Sted og føres saaledes flere
Gange stadig i samme Retning. Efterhaanden vil der
da i den Ende, mod hvilken Strøget rettes, op ­
staa Magnetisme modsat den, hvormed der stryges
51 vil altsaa blive en Sydende, og NI en Nordende.
Man antager, at alle Molekularmagne­
terne , hvoraf Stykket bestaar, ved Mag­
netiseringen ordnes, saaledes at disses
ensartede Poler kommer til at vende
samme Vej, saa der kommer fri Mag­
netisme ved Enderne .

Er Stangen tyk. kan man for at
fremme Magnetiseringen benytte den i Fig. 6.

Fig. 6 angivne Metode, hvor Stangen, der skal magnetiseres, er lagt paa Po­
lerne af stærke Magneter, medens der samtidig stryges med 2 Magneter.

Magneter med uensartede Poler i
muligvis kunde vente, to Stykker
Sydpol i det andet.

I hvor mange Stykker man
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Magnetiseringen kan ogsaa foretages ved Hjælp af en længere Tid slut­
tet kraftig elektrisk Strøm (se Side 19).

B. Elektricitet.
Elektricitet er en Naturkraft; dens Forekomst og Virkemaade vil blive

ganske kort berørt i det følgende.
Elektriciteten har flere Ligheder med Magnetismen, og man kan, som det

senere vil blive forklaret, frembringe Elektricitet ved Hjælp af Magnetisme
eller omvendt frembringe Magnetisme ved Hjælp af Elektricitet.

Gnides to Legemer imod hinanden, vil de blive elektriske, hvilket viser
sig ved, at de i visse Tilfælde kan tiltrække lette Smaalegemer, som Papirs­
stumper, Bomuld og lignende. Denne Egenskab blev først opdaget ved Rav

paa Græsk »E lektron« - og heraf kommer Navnet.
Elektricitet kan opstaa paa forskellige Maader, og man skelner derfor

bl. a. mellem:
I. Gnidningselektricitet, der opstaar ved indbyrdes Gnidning af to

Legemer, som ovenfor nævnt.
2. Berørings- eller galvanisk Elektricitet , der opstaar ved Be­

røring eller ved en kemisk Proces.
3· Elektromagnetisme og Induktionselektricitet, der fremkom­

mer som Virkning af Magnetisme eller elektriske Strømme.
T e r m oe le kt r i ci te t , der opstaar ved Temperaturvariationer. Termo­

elektricitet er ikke nærmere omtalt i det følgende.

I. Gnidningselektricitet.

Som foran nævnt bliver to Legemer, der gn ides imod hinanden, elektriske .
Man opdagede snart, at den Elektricitet, der frembringes paa en Glasstang,
ikke er af samme Art som den, der frembringes paa en Lakstang ved Gnid­
ning med Uld. Denne Ulighed . kan f. Eks. paavises ved Hjælp af en lille
Hyldemarvskugle, ophængt i en Silketraad (Fig. 7). Nærmes en med Uld gne-

den Glasstang til Kuglen, vil denne først blive
tiltrukken og efter en kort Berøring frastødt.
Ved Berøringen er Kuglen bleven ladet med
Elektricitet og vil stadig blive frastødt af Glas-

\

\.\ stangen . Derimod tiltrækkes den saa meget
',> des stærkere af en med Uld gneden Lakstang.

Samme Forete'else vil , optræde, hvis mim først
nærmer Lakstangen og derefter Glasstangen til

. Kuglen . Glas- og Lakelektricitet ytrer sig her-
Fig. 7,' efter forskelligt . Man søger at forklare dette

ved at antage, at der - svarende til de to Slags
Magnetisme - ogsaa findes to Slags Elektricitet, nemlig »p o s i t i v Elektri ­
citet« eller» + El e k t r i c i t e t«, der f. Eks. kan frembringes paa en Glas­
stang, og »n e g a t i v Elektricitet« eller »-:-- Elektricitet«, der f. Eks.
frembringes paa en Lakstang ved Gnidning med Uld .

For Elektricitet gælder altsaa den samme Lov som for Magnetisme, nem­
lig at Legemer ladet med uensartet Elektricitet tiltrækker hinan-
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den, medens Legemer ladet med ensartet Elektricitet frastøder
hinanden.

Man antager, at positiv og ' negativ Elektricitet er til Stede i lige store
Mængder i uelektriske Legemer, og at disse Elektricitetsmængder under almindelige
Forhold holder hinanden i Ligevægt, saaledes at Legemerne synes uelektriske.

Elektricitetens Væsen er ubekendt, man kender kun dens Virkninger.
L e d e r e o g I k k e· L e d e r e . Berører man et elektrisk ladet Legeme med

et andet, som ikke er elektrisk ladet, vil en Del Elektricitet blive overført fra
førstnævnte Legeme til sidstnævnte. Efter som denne Overføring sker i større
eller mindre Grad, kalder man Legemerne gode eller mindre gode Ledere.
Ikke-Ledere eller isolerende Legemer leder Elektriciteten meget slet; hertil
hører Glas, Porcelæn, Silke, Elfenben, tør Luft m. v. Gode Ledere er Metal­
ler , Kul, Saltopløsninger, Vand, fugtige Jordlag og Menneskelegemet saavel som
dyriske Legemer m. v. Saafremt et elektrisk Legeme skal beskyttes mod Tab,
d . v. s. isoleres, omgives det med Ikke-Ledere . Bliver et elektrisk Legeme
sat i ledende Forbindelse med Jorden, mister det under almindelige. Forhold
sin Elektricitet.

Elektrisk Fordeling. Fig. 8 forestiller en isoleret Meta1cylinder, der
i den ene Ende bærer to Hyldernarvskugler
ophængt i godt ledende Traade. Nærmer man

.nu en f. Eks. med positiv Elektricitet ladet Stang
til den Ende af Cylinderen, hvor der ingen Kug­
ler forefindes, vil den i Metalcylinderen værende
hvilende Elektricitet - se foran - blive adskilt
og fordelt, saaledes at der samler sig negativ
Elektricitet nærmest den ladede Stang, og posi­
tiv Elektricitet fjernest fra denne. Hyldernarvs­

kuglerne, som tidligere hang ved Siden af hinanden, fjerner sig straks fra hin­
anden, fordi de begge er blevet positiv elektriske. Fjerner man .den ladede Stang,
nærmer Hyldemarvskuglerne sig atter hinanden. Meta1cylinderens Elektricitet er
samtidig forsvunden, d . v. s. den fornylig adskilte + og -7- Elektricitet fordeler
sig igen ligelig over Cylinderen, sammenblandes og ophæver hinanden. Man
siger, at Metalcylinderen har været forbigaaende elektrisk ved » F o r d e l i n g «

(Influens).

Berøres Metalcylinderens + Side med en Finger, medens
Stang holdes nærmet til -7- Siden, bliver Kuglerne hængende
hinanden, da den frastødte positive Elektrici-
tet bliver afledet til Jorden. Fjerner man
derpaa først Fingeren og dernæst Stangen,
udbreder den nu i Cylinderen tilbageblevne
negative Elektricitet sig over hele Cylinderen
og Kuglerne, og disse fjerner sig da fra hin
anden.

Kondensatoren. Ved en Kondensator
forstaar man en Indretning, ved hvilken man F'

~ 19. 9·
paa en lille Flade kan samle en stor Mængde Elektricitet. Den bestaar i sin
simpleste Form af to ligestore Metalplader (f. Eks. af Stanniol), Be læ g n i n-
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g e r n e , adskilt ved en tynd Glasplade eller et andet isolerende Stof (Fig . 9). Til­
føres der Kondensatorens ene Belægning a p ositiv Elektricitet fra en Elektrici­
tetskilde, medens den anden Belægning b sættes i Forbindelse med Jord, virker
den positive Elektricitet i a fordelende paa Elektriciteten i. b, som forklaret
ovenfor i Afsnittet om »elektrisk Fordeling«.

Af de ved Fordelingen fremkaldte Elektricitetsarter i b bliver den positive
afledet til Jorden, medens den negative bliver holdt bunden af den positive
Ladning i a. Ladningen af Kondensatoren vil fortsættes, indtil den elektriske
Spænding i de tre Dele, altsaa Elektricitetskilden, Belægningen a og Belægnin­
gen b samt Ladningen paa a og b er bleven den samme. Afbrydes Forbindelsen
med Elektricitetskilden og eventuelt med Jorden, kan de j Belægningerne opho­
bede Elektricitetsmængder, der holder hinanden bundet, forblive der i læn gere
Tid, saafrernt ingen Afledning forekommer, d. v. s. saafremt Pladerne er ind­
byrdes godt isoleret

Sættes den ene Ende af en Leder, f. Eks. en Metaltraad, i Forbindelse
med den ene Belægning i en ladet Kondensator, medens Traadens anden Ende
føres hen imod den anden Belægning, kan Udladningen endnu før Berørin gen
ske ved en mere eller mindre stærk Gnist. Derved bliver Kondensatoren af­
ladet og fuldstændig uelektrisk.

En meget almindelig Form for en Kondensator er den saakaldte L e yd­
n e r fI a s k e, der bestaar af en Glasflaske, so m baade ud- og indv endig er be­
klædt med Stanniol, f. Eks. i 2/3 af sin Højde . Den indre Belægning staar i
ledende Forbindelse med en Metalstang, som er ført igennem en Prop i Fla­
skens Hals og sædvanlig ender i en Metalkugle. Ladningen sker almindelig­
vis ved , at den indre Belægning gennem Metalkuglen sættes i ledende Forbin­
delse med en Elektricitetskilde. medens den ydre Belægning er afledet til Jord,
f. Eks. ved at Flasken holdes i Haanden.

Den Mængde Elektricitet, der kan opmagasineres i en Kondensator, af­
hænger af Belægningernes Størrelse og det isolerende Lags Beskaffenhed og
Tyndhed. Jo større Belægningen og jo tyndere det isolerende Lag er , desto
større Elektricitetsmængde kan opsamles.

Kondensatorens Evne til at opsamle Elektricitetsmængde kalder man dens
s Ku p a c i t e t « . Denne kan forøges ved at sammenkoble flere Kondensatorer
til et Batteri . Saadanne Anordninger anvendes f. Eks. ved .den traadløse
Telegraf.

Atmosfæren menes at indeholde Elektricitet i vekslende Mængder, hvor­
ved Skyerne kan blive ladet. En saadan ladet Sky antages at kunne optræde
som den ene Belægning i en Kondensator, hvor en anden - med modsat
Elektricitet - ladet Sky eJler Jordens Overflade danner den anden Belægnin g.
medens det mellemliggende Luftlag kan optræde som isolerende Mellemlag i
Kondensatoren. Saafrernt Spændingsforskellen mellem Belægningerne naar en
i Forhold til Luftmellemrummets Størrelse tilstrækkelig Værdi, kan Udladnin­
gen foregaa ved . en voldsom elektrisk Gnist , • L y n e t « .

Ved Fordeling fra Skyernes Elektricitet kan elektriske Luftledninger blive­
ladet. Den frastødte Ladning vil søge Forbindelse med Jord. Naar Skyen
pludselig udlades, vil den hidtil bundne Elektricitet i den ladede Ledning øjeblik­
kelig blive fri og søge Forbindelse til Jord, men da dette kun i ringe Grad
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Fig. IO.

kan ske gennem de paa Ledningen mulig indskudte Apparater m. V., vil den
frigjorte Ladning ofte ad anden Vej søge Jordforbindelse For at dette ikke
skal foraarsage Ødelæggelse af Kabler og Apparater, Antændelse e.!., maa
enhver Luftledning forsynes med Ly n a fl e d e r, saa at Ledningen kan aflades,
naar Spændingen har naaet
en Størrelse, indenfor hvil- Pedniffzg-.....:::-·-----r
ken den ikke kan forvolde
nogen Skade. Lynaflederen, T
som skematisk er antydet i
Fig. [O, bestaar i sin sim-
pleste Form af 2 Flader,
adskilt ved et tyndt luft­
fyldt Mellemrum; den ene Flade sættes Forbindelse med Ledningen, f. Eks.
paa det Sted, hvor denne ledes ind i en Station elI. lign., eller sættes i For­
bindelse med et Kabel; den anden forbindes med Jord. Mellemrummet mellem
Fladerne rnaa være saa lille, at Ledningen aflades, naar Spændingen har naaet
den tilladelige Grænseværdi .

Den nærmere Indretning af Lynaflederen vil senere blive beskrevet.

Fig. II.

+ +.;...
+-

+ +.;.-
-e-e-

+ +.;...
+-

. 2. Berøringselektricitet eller galvanisk Elektricitet.

I Slutningen af det attende Aarhundrede opdagede man, at to forskellige
Legemer, især Metaller, begge kan blive elektriske, naar de berører hinanden,
og at Styrken af Fænomenet afhænger af .S roffem es Natur. Saaledes frem­
kaldt Elektricitet kalder man Herøringselektricitet . Hvilket af de an­
vendte Stoffer, der ved gensidig Berøring bliver positiv, og hvilket negativ
elektrisk, fremgaar for enkelte Stoffers Vedkommende af nedenstaaende Spæn­
dingsrække:

Zink, Bly, Tin, Jern, Kobber, Sølv, Guld, Platin, Kul,
saaledes at hvert Stof, som berører et efter dette i Rækken staaende, bliver
positiv elektrisk, medens det andet bliver negativ elektrisk. Ved Berøring
mellem Zink og Kobber bliver Zinken positiv, og Kobberet negativ elektrisk.

Spændingen bliver større, jo længere Stofferne staar fra
hinanden i Rækken; den bliver altsaa størst ved Berøring
mellem Zink og Kul.

Ovennævnte Spændingsrække gælder dog ikke, naar
Metaller berører Vædsker. Berører f. Eks. Zink og Svovl­
syre hinanden, bliver Zinken negativ, og Svovlsyren positiv
elektrisk. Efter Spændingsrækken kunde man maaske antage,
at Kobber bliver stærkere negativ elektrisk end Zink ved
Berøring med Svovlsyre, men dette er ikke Tilfældet, tvært­
imod bliver Zinken i dette Tilfælde mere negativ elektrisk
end Kobberet.

Saafrernt Kobber og Zink jiedsænkes i f. Eks. fortyn­
det Svovlsyre (Fi g . I l), vil Zinken, ifølge ovenstaaende,

blive stærkere negativ elektrisk end Kobberet, og der vil da være en Spæn­
dingsforskel til Stede mellem Zink og Kobber. A pparatet kaldes et »g a l­
v a n i s k E l e m e n t «, og de paa Pladerne paaloddede T raade kaldes Polerne.
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Naar Strømkredsen er sluttet, sønderdeles Svovlsyren nemlig i Svovl + Ilt
(Syreresten) og Brint. Syreresten søger hen til og indgaar en kemisk For­
bindelse med Zinken og danner svovlsurt Zinkilte, Zinkvitriol. som til en vis
Grad er opløseligt i Vædsken, saaledes at Zinken stadig holdes metallisk ren,
godt ledende og strømdannende. Brinten samler sig derimod i Bobler paa
Kobberets Overflade. Efterhaanden bliver det da ikke mere Spændingsfor­
skellen mellem Kobber og Zink, men mellem Brint (paa Kobberets Over­
flade) og Zink, der udvikler den elektromotoriske Kraft; herved bliver Strøm­
men langt svagere. Efterhaanden, som der kommer mere og mere Zinkvitriol
i Vædsken, vil dette Zinksalt endvidere blive sønderdelt af Strømmen, hvorved
der afsættes Zink paa Kobberpladen, saaledes at Strømmen til sidst ganske
ophører; idet de to Pladers Overflade bliver ens beskafne.

Denne kemiske Virkning i det galvaniske Element kaldes »Polarisation«.
Vil man derfor frembringe en konstant Strøm, maa Polarisationen forhindres,
hvilket kan opnaas paa forskellige Maader.

Af konstante Elementer, hvor Polarisationen er ophævet, skal her nævnes:
Le c la n c h e's Element, Meidingers Ballonelement ogHellesensTør­
e I e me n t, hvilke to sidstnævnte Elementer anvendes meget ved Statsbanerne.

L e c la n c h e's E le m e n t. Polerne dannes af Zink (den negative Pol) og
en særlig Slags Kul (den positive Pol). Kullet, der i Regelen formes som en
Stang, paa hvis øverste Ende en Messingpolklemme er befæstet, anbringes
i en porøs Lercylinder, i hvilken der omkring Kullet fyldes en Blanding af
Retortkul og Brunsten (Manganoverilte) . Lercylinderen med Indhold anbringes
i et Glas med en koncentreret Salmiakopløsning, hvori Zinken, der eventuelt amal­
gameres, nedsættes i Regelen som en Cylinder udenom Lercylinderen.

Man maa sørge for, at Glasset over Vædskeoverfladen holdes fuldstændig
tørt, for at forhindre Salmiakken i at udkrystallisere sig paa det.

Ved . Polarisationen adskilles Salmiakken (en kemisk Forbindelse af Chlor
og Ammonium (Ammoniak + Brintj) i Chlor og Ammonium, af hvilke Chlo­
ret gaar til Zinken og danner Chlorzink. der opløses i Salmiakken; A mm o
niumen gaar til Kullet, men skilles her til Ammoniak og Brint. Ammoniakken
fordamper, medens Brinten iltes af Brunstenen. Den elektromotoriske Kraft
er i et nyt Leclanche's Element omtrent 1.45 Volt, og den indre Modstand i
de almindelige Elementer l il. 2 Ohm. Efterhaanden svækkes Strømmen paa
Grund af sekundære kemiske Processer, ligesom den indre Modstancl vokser
betydeligt.

Meidingers Ballon element . I Ballonelementet (F ig. 12 og 13) be­
staar de to Pollegemer af Zink og Kobber. Zinken danner en Cylinder Z,
der for at blive mere modstandsdygtig mod de kemiske Processer undertiden
amalgameres, d. v. s . behandles paa Overfladen med Kvægsølv . Denne Zink­
cyl inder er anbragt paa Afsatsen a i det ydre Glas A, der er fyldt med en
svag Opløsning af engelsk Salt (Bittersalt, svovlsur Magnesia). Kobberet dan­
ner en Plade eller Cylinder K og er anbragt i det lille Glas B, der staar paa
Bunden af det store Glas A. B indeholder en koncentreret (stærk) Opløsning
af Kobbervitriol. Et ballonformet Glas C, lukket forneden med en Korkprop,
hvorigennem gaar et Glasrør, bæres af Glasset A og er fyldt med (blaa) Kob­
bervitriolkrystaller og destiller et Vand. Saavel til Zinken som til Kobberet er
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fastloddet en Kobbertraad, og den, der hører til Kobberet, er omgivet af
Guttaperka eller lignende for at være isoleret fra Saltopløsningen og Zinken .
Ved Hjælp af Polklemmer P af Messing kan Kobberlraadene forbindes med

.andre Elementer eller med Ledningerne.

J(obberpol+

Fig . 12

Zinftpol-;-

Fig. 13.

Da Kobbervitriolen er letopløselig, vil Ballonen være fyldt med en mørke­
blaa Vædske, der gennem Glasrøret i Korkproppen synker ned i det lille
Glas og fylder dette . Denne Opløsning er vægtfyldigere end den øvrige Væd­
ske i Elementet. og den vil derfor ikke blande sig med denne, men forblive
i det lille Glas B . De to Vædsker holdes saaledes kun adskilt ved Forskellen
i Vægtfylde. Elementet er tjenstdygtigt, naar den blaa Vædske har vist sig
paa Bunden af det lille Glas, og det kan for en H vilestrømstyrke af ca. 20

Milliampere henstaa ca. 4 Maaneder paa en Ledning uden at behøve nogen
væsentlig Vedligeholdelse.

Elementet svækkes ikke ved Brugen. saa længe de to Metaller, Kobber og
Zink, er til Stede med ren metallisk Overflade.

En ofte indtrædende Fejl er, at Glasrøret i Proppen tilstoppes. hvorved
Tilstrømningen af Kobbervitriol standses. Dette ytrer sig ved, at den bJaa
Opløsning i Bunden af det lille Glas forsvinder. og den blanke Kobberplade
bliver sort. Elementet er da uvirksomt, men fremkalder dog ingen Af bry­
.delse ; naar Fejlen iagttages, bør Ballonglasset løftes op, og Glasrøret renses
med en tynd Metaltraad eller lignende og derefter atter sættes paa Plads.

Det er en Selvfølge, at revnede Glas kan fremkalde Afledninger eller
Afbrydelser, naar Elementets Væd ske løber ud.

Den elektromotoriske Kraft er ca . r, l Volt, og den indre Modstand i et
Element af almindelig Type ca. S Ohm.

Hellesens Tørelement (Fig. 14) er et Leclanche's Element, hvori Sal­
miakopløsningen er gjort tykflydende ved Tilsætning af Gelatine.

Den negative Pol er udformet som en Zinkbeholder, hvori Kul-
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stangen (den positive Pol) og Salmiakopløsningen befinder sig. Kullet er om­
givet af pulveriseret Brunsten, blandet med Grafit (den depoJariserende Masse),

Pak

c.fisskallu­

Zink

<fialm;ak0l'lo...
ning_

Fig. 14.

+

+
Fig. IS .

hvorved Elementets Modstand bliver meget ringe; Lercylinderen er her erstat­
tet af en Tøjpose. Zinkbeholderen er omgivet af et isolerende Stof. Foroven
er Elementet dækket med et Lag Risskaller og fuldstændig lukket med Lak,
hvorigennem der er ført et lille Ventilationsrør. Elementet forholder sig ud­
adtil, som om det var fuldstændig tørt.

Den indre Modstand er i de almindeligst anvendte Typer ca . o, I-O, I S Q ,

og den elektromotoriske Kraft ca. I,S Volt. Elementet har en stor Ydeevne,
ringe indre Modstand og kan i lang Tid bevare omtrent konstant Spæn­
ding uden at kræve noget Til-
syn; naar Kredsrøbet ikke til a +
Stadighed er sluttet, kan Ele­
mentet ofte bruges i flere Aar,

For at der kan opnaas for­
øget Virkning, sammenstilles de !J

enkelteElementer paa forskellig
Maade til Batterier. Forbindes
de som angivet i Fig. I S a, d.v .s.
saaledes, at det førstes nega­
tive Pol er forbundet med det r
andets positive Pol, dettes ne-
gative Pol atter med det tre- +
dies positive Polo. s. v., siges
de at være forbundne »i S e-
r i e « ( i Række), og Batteriets elektromotoriske Kraft (Pol-Spændingsforskel)
er da lig Summen af de enkelte Elementers elektromotoriske Kraft, og dets
samlede indre Modstand lig Summen af de enkelte Elementers indre Modstand.
Er Modstanden i den ydre Ledning - hvorigennem Strømmen. skal gaa -

2
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og i de i denne indskudte Apparater (den ydre Modstand) stor i Sammenlig­
ning med den indre Modstand i Elementet, ' bør Forbindelsen i Almindelighed
være ordnet paa denne Maade.

Er den ydre Modstand derimod ringe i Forhold til den indre Modstand
j Elementet, bør Batteriets Elementer forbindes som angivet i Fig. 15 b, hvor
alle de positive Poler er samlet t il een Pol (Batteriets positive Pol), og alle
de negative Poler ligeledes I samlet til een Pol (Batteriets negative Pol). Ele­
menterne siges da at være forbundet» p a rallel t «, og Batteriets elektromoto­
riske Kraft (Pol-Spændingsforskel) bliver lig det enkelte Elements elektromoto­
riske Kraft, hvorimod Batteriets indre Modstand bliver lige saa mange Gange
mindre end det enkelte Elements, som der er Elementer. Batteriet forholder
sig altsaa som eet eneste Element, der er lige saa mange Gange større end det
enkelte Element, som der er Elementer i Batteriet, og derfor kan producere
en lige saa mange Gange større Mængde Elektricitet end dette.

Fig. ISe antyder en Kombination af de to nævnte F orbindelsesmaader.

F ig. 16.

s

N

Fig. 17.

z

3. Elektromagnetisme og Induktionselektricitet.

ø rsted opdagede i 1820, at den elektriske Strøm kanpaavirke en Mag­
netnaal. F~res en strømførende Traad A-K hen over en Magnetnaal S N
og parallelt med denne (Fig. 16), vil Naalen dreje sig og blive staaende i en

ny Stilling, saa længe Strømmen er til Stede. Naalens
A Udslag vokser med Strømstyrken. Til hvilken Side

Udslaget sker, kan afgøres efter følgende Regel;
Man tænker sig den højre Haand lagt i
Strømmen med Fladen vendt imod Magnet­
naalen og Fingrene pegende i Strømmens

Retning; Nordpolen vil da bevæge sig til den
Side, hvor T'o m m e le n er, og Sydpolen altsaa
til modsat Side .

Man antager, at Aarsagen til dette Forhold ligger i,
at der dannes et magnetisk Felt uden om en
Leder, naar en elektrisk S 't r ø m føres gennem
d e n n e. I Fig. 17 er skematisk vist en' Traadrulle, hvor­
igennem er ledet en elektrisk Strøm, e n S o I e n o i d e.
En Række smaa Magneter, anbragt inde i Traadrullen,
vil ifølge ovennævnte Haandregel søge at stille sig i So­
lenoidens Længderetning, Kraftliniernes Udseende bliver
ganske som for en Magnets Vedkommende, og Solenoi­
den vil udadtil have lignende Egenskaber som en saadan
(se Side 8). Feltets Styrke - og hermed Størrelsen
i'fden magnetiserende Kraft - vil vokse med Strømstyrken
og Antallet af Vindinger pr. Længdeenhed; Produktet af
.disse kaldes »A m p e r e v in d i n g e r «.

En Stang af blødt Jern, anbragt inde i en strøm­
førende Solenoides Vindinger, vil blive magnetiseret (saa­
fremt Traaden er viklet direkte om Jernet og i Berøring
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primære Kredsløb ved Hjælp af Nøglen LV, dannes der et
med Kraftlinier i Retningen s-u; derved vil det sekundære

Fig. 21.

N

s

frembragte uensartede Magnetpol, men frastødes af den ensartede; endelig kan
saavel Anker som Magnet være polariseret (f. Eks. i en Art Vekselstrøms­

klokker).
Ligesom man kan frembringe Magnetisme (Elektromagnetis­

me) ved en elektrisk Strøm, kan man omvendt frembringe en
elektrisk Strøm ved Hjælp af Magnetisme (Magneto-Jnduktion).

Bevæger man en Magnet LV S henimod en
sluttet Leder A (Fig. 21), vil der fremkomme en
elektrisk Strøm i denne; saafremt der er indskudt
et Galvanometer B i Ledningen, vil der da frem­
komme et Udslag, der for samme Magnet bliver
større, jo flere Vindinger Lederen indeholder.
Strømmen, der siges at være fremkommet ved
I n d u k t i o n, vedvarer kun, saa længe Bevægelsen
foregaar. Fjernes Magneten fra Lederen, vil der
igen induceres Strøm i denne, men nu er Strøm­
men modsat rettet. Holdes Magneten stille i eller
uden for Vindingerne, induceres der ingen Strøm.

BDet vil ifølge ovenstaaende fremgaa, at der kun
induceres Strøm i Lederen, naar Antallet af Kraft­
linier gennem dens Vindinger ændres, f. Eks. ved
at bevæge Magneten i den ene eller den anden
Retning. Den inducerede Strøm faar en saadan
Retning, at det af denne dannede magnetiske Felt
(se foran Side 7) vil søge at modvirke Forandrin­
gen i Antallet af Kraftlinier, der omsluttes af Le­
deren. Strømmens Retning kan findes ved An-

vendelse af Haandregelen (se Side 18). Overensstemmende hermed vil Strøm­
men i Lederen A gaa i Pilens Retning eller modsat, eftersom Magneten nærmes
til eller fjernes fra Rullen.

Den inducerede Strøm vil ifølge ovenstaaende modsætte sig Magnetens
Bevægelse, og netop det til Overvindelsen af denne Modstand medgaaende
Arbejde omsættes ogsaa til elektrisk Strøm. Jo større F orandringen i
det magnetiske Felt er, og jo hurtigere den foregaar, desto
større bliver den inducerede Strøm. .

Ændringen i det af Lederen omsluttede Antal Kraftlinier kan ogsaa fore­
tages, ved at man erstatter den permanente Magnet LV S (Fig. 21) med en Elek­
tromagnet, i hvis Vindinger man skiftevis slutter eller afbryder (forstærker eller
svækker) Strømmen. Fig. 22 forestiller en Elektromagnet, gennem hvis med
tyk, sort Linie angivne Vindinger et Strømløb kan sluttes. Elektromagneten
er anbragt inde i den med tyndere Linier angivne Traadrulle, hvis Ender er
sat i ledende Forbindelse med hinanden. Det med tyk, sort Linie ancivne

, b

Kredsløb kaldes det » p r i m æ r e «, og det med tyndere Linie det » s e-
k u n d æ r e «.

Sluttes det
magnetisk Felt
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Fig. 22.
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Fig. 23.
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Kr edsløb komme til at om slutt e Kraftl inier, og der induceres da i sidstnævnte
Kr edsløb en Str øm, der vil søge at modvirke Ændringen, d. v. s. sende Kraft­
linier i modsat Retning (n-s). Den indu cerede Strøm gaar da i den m od­
sa t t e R etn in g a f Prim ær st r ømmen .

Hvis Pr imærstrømmen nu holdes sluttet, vil Antallet af Kraftlinier ikke for­
øges yderligere, og det sekundære Kredsløb
blive strø mløst. Brydes Primærstrømmen ved
Nøglen, vil A ntallet af Kraftlinier, omslut.
tet af det sekund ær e K red sløbs Vindin-
ge r, aftage, hv or ved der indu ceres en Strøm,
hvis Kraftlinier gaar i samme Retning som

Th+-­
Pr imærstrømmens. Den inducerede St røm
gaar i dette T ilfæld e i sa mme Retning
som Primærstrømm en.

Den inducerede Strøms Styrke er -
som foran omtalt - desto stø rre, jo stø rre
Foran dringen i Prim ærstrømmens Magn et-
felt er, samt jo hurtigere den foregaar ; men
desud en vokser den, naar Antallet af de
sekundære Vindinger for øges, og Afstanden mell em det prim ære og sekundære
K redsløb formindskes. F or at der kan opnaas god Virkning, maa det sekundære
Kred sløb alt saa være viklet i man ge Vindinger paa samme Spole som de
pr imæ re Vindinger. Derved bliver A fstanden mellem de to Kredsløb den
mind st mulige.

Det i F ig. 22 angivne Apparat kan ogsaa bruge s, naar Jernkærnen fjernes,
saalede s at Apparatet kun bestaar af 2 T raadruller. Virkningen bliver da no­
ge t mindre, idet det primæ re Strøml øbs Magnetfelt svækkes herved (se foran).
Det vil heraf frerngaa, at Strømmen i en Leder vil kunne paavirke en anden

Nærheden liggende Leder.
I Fig. 23 forestiller a b c d ef en bøjet Kobbertraad , der med et Par St aal spid­

ser a og.f hviler i Bunden af to smaa Skaale
med Kvægsølv. hvorigennem en Strøm føres
ind i og ud af Traaden, som altsaa er let

+ drej elig om en lodret Akse. Ho ldes en ande n
strømførende Traad i Nærheden af og foran
Stykket b c, vil det vise sig , at dette Sty kk e
nærmer sig til eller fjerner sig fra den anden
Traad, eftersom Strømmen i denne har samme
eJler mod sat Retning af Strømmen i b c.

Det vil heraf fre mgaa, at t o parallelle Traade m ed Strømme
mod sat R etn ing fra st øder hinanden og med Str ømme i samme
R etning tiltr ækker hin anden.

Lægges den anden T raad vandret under Styk ke t c d, men ikke parallel
dermed, vil c d 'søge at dr eje sig, indtil den bliver parallel med og faar Strø m­
men i samme Retning so m den anden Traad .
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Holdes en Magnet inden i Firkanten bede, vil denne naturligvis søge at
dreje sig, indtil den bliver vinkelret paa Magneten.

I Fig. 24 er to Traade udspændt parallelt. Gennem den nederste kan
sendes en .elektrisk Strøm, f. Eks. fra et Ele­
ment, og i den øverste kan der da opstaa
en kortvarig Strøm, der fremkaldes enten ved
at bevæge de to parallelle Traade i Forhold
til hinanden eller ved at variere Hovedstrøm­
mens Styrke. For at Induktionsstrømmen
skal fremkomme, maa denne Ledning være
sluttet, og man kan iagttage Strømmens Tilste­
deværelse ved at indskyde en Multiplikator (et
Apparat, der viser, om der gaar Strøm i en
Ledning, samt Strømmens Retning) i den,
saaledes som vist i Figuren.

Nærmes de to Ledninger til hinanden, vil der opstaa en Induktionsstrøm
i m od s a t Retning' af Hovedstrømmen. Fjernes de fra hinanden, vil Induk­
tionsstrømmen faa sa m m e Retning som Hovedstrømmen.

Afbrydes eller svækkes Hovedstrømmen pludselig, uden at Ledningernes
indbyrdes Afstand forandres, frembringer Hovedstrømmen samme Virkning i
åen sekundære Ledning, som naar den fjernes, og der vil opstaa en Induktions­
strøm l samme Retning som Hovedstrømmen. Slutter eller forstærker man
omvendt atter Hovedstrømmen pludselig, vil Induktionsstrømmen faa modsat
Retning af denne.

Som ovenomtalt kan Induktionsstrømmene forstærkes betydeligt ved at
forlænge de to Ledninger, isolere dem og vikle dem i to Ruller, den ene uden
om den anden (se Fig 22.)

En Strøm kan ogsaa frembringe Induktionsstrømme i den Ledningstraad, hvorigennem den

selv gaar. Sluttes nemlig en Strøm gennem en Traadrulle - hvis Vindinger ligger meget tæt

ved hinanden - vil den, idet den naar en Vinding, frembringe en Induktionsstrøm i Nabovindin­

gen, som gaar i modsat Retning af den selv og altsaa svækker den. Det samme gentages for

de følgende Vindinger. saa at Hovedstrømmen først lidt efter lidt naar sin fulde Styrke A f b r y­

d e s Hovedstrømrnen, vilInduktionsstrømmen gan i samme Retning som Hovedstrømmen og altsaa

i Afbrydelsesøjeblikket f o r S tæ r k e denne. Disse Induktionsstrømme kaldes Eks tr a S t r ø m m e,

og Fænomenet S e I v i n d u k t i o n. Selvindukt iouen er desto stærkere, jo større Strømmen er. I

en ret Leder er Selvinduktionen kun ringe.

Som Enhed for Selvinduktion anvendes en H e n ry, der er beslemt sanledes : E n Le d e r S

Selvinduktion siges at være en Henry, hvis der i Lederen induceres en elektro­

motorisk Kraft paa en Volt, n a a r den i n d u c e'r e n d e Strøm i el Sekund varierer

en Ampere.

For hurtigskiftende Vekselstrømme danner Selvinduktionen en meget betydelig saakaldt

»effektiv Modstand«,

De magneto-inducerede elektriske Strømme har faaet en meget stor Be­
tydning og en udstrakt Anvendelse, især fordi man ved Damp-, Gas- (herunder
Motorer), Vand- eller Vindkraft let paa denne Maade kan frembringe stærke
Strømme uden Anvendelse af galvaniske Elementer.

Ved Statsbånedriftens Telegraf- og Signalvæsen benyttes disse Strømme
ogsaa meget, men da man her oftest kun har Brug for en mindre Strømstyrke,
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c

Fig. 26 c.

Fig. 26 b.
d

Fig. - 26 a.
d

-~-------~-------~--a c .e.

Hesteskomagneternes Kraftlinier omsluttes i den tegnede Stilling i Fig. 25 a
af Ankerets Vindinger. Drejes Ankeret rundt, vil Antallet af omsluttede Kraft­
linier imidlertid variere, og der opstaar da en Induktionsstrøm i Vindingerne,
der ved disses Bortfjernelse fra Magnetpolerne faar een Retning og ved Nær­
melse til Magnetpolerne den modsatte . Strømmen bliver saaledes en ren
Ve ks el s t r ø m, der skifter Retning to Gange for hver Omdrejning af Ankeret.
Tilstedeværelsen af selve Ankerets Jernkærne er i og for sig unødvendig, for
at man paa denne Maade kan inducere Strømme i Kobbertraaden, men disse
bliver uden Jernkærne mindre kraftige. Forbinder man Slæbefjedrene paa C
gennem en ydre Ledning med Stativet, vil Induktionsstrømmene altsaa gaa fra
f gennem F, Skruerne, C, S, den ydre Ledning og Stativet til a, hvorefter de
atter passerer Traadrullen.

Disse Strømme, der stadig skifter Retning, »Ve k s e ls t r ø rn m e «. kan frem­
stilles grafisk, som angivet i Fig. 26 a.

e- ------~ ------ ---.----------- ------- -- Bølgen a b c under og Bølgen c d e over

den punkterede Nulstreg repræsenterer
to vilkaarlige paa hinanden følgende
(konsekutive), modsat rettede Strømim­
pulser. Strømstyrken er i hvert Øjeblik
proportional med Bølgepunktets Afstand

________ ______ ______ _______ ______ ._ fra Nullinien. I Tiden mellem Strøm-
a c -e

tilstanden ved a og e har Ankertromlen
netop gjort een Omdrejning. At For­

holdene vil blive som fremstillet, kan ogsaa udfindes ved Anvendelse af
Haandregelen (Side 18 og følgende).

Dersom den ydre Ledning er forbundet med Slæbefjedrene paa den halve
Aksel D i Stedet for med dem paa C, vil Ledningen kun passeres af Induk­
tionsstrømmene, saa længe Fjedrene berører den halve Aksel, d. v. s. kun under
den halve Omdrejning af Ankertromlen. Under Resten af Omdrejningen er
Slæbekontakten afbrudt, og Ledningen er i denne Periode strømløs. Da Induk­
tionsstrømmene skifter Retning to Gange for hver Omdrejning, er netop den
Del af Akselen bortskaaret, der vilde have givet samtlige Strømme i den ene
Retning; tilbage bliver hele den anden Strømdel i modsat Retning, saaledes
som det vises i Fig. 26 b, grafisk fremstillet. Denne Art Strøm, der kun op­
træder momentant og skiftevis erstattes af strømløse Tilstande, der varer
samme Tid, er i Modsætning til den ovenfor omtalte Vekselstrøm e n s r e t t e t
og kaldes » i n t e r m i t t e r e n d e e Strøm.

Induktoren kan være indrettet til at præstere en tredje Art Strøm, ved at
man paa den forlængede Aksel anbringer en K o m m u t a t o r, Fig. 25 e og f.
Det halve af den ydre Akseldel A er forlænget et Stykke G; modsat dette,
men uden Forbindelse dermed, er Stykket C anbragt og fastholdt ved to
Skruer ned i den indre Akseldel F. To Sæt Fjedre S slæber henholdsvis paa
C og e (Fig. 25 e}; naar det ene Sæt gaar over fra C til e, gaar samtidig
det andet Sæt over fra e til c, og SJæbefjedrencs Beliggenhed er netop saa­
ledes, at denne Overgang finder Sted i det Øjeblik, Induktionsstrømmen skifter
Retning (ved a, c og e i Fig. 26 a). I den ydre Ledning vil der da ikke være
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nogen Retningsskiften af Strømmen; det bliver en ens re tt et, uafbrudt Strøm,
der grafisk kan fremstilles som vist i Fig. 26 c, idet hver anden Strømimpuls,
der alle oprindelig gaar i den ene Retning- - som Bølgedelen . a b c -, af
Kommutatoren vendes og udsendes i modsat Retning, det vil sige i samme
Retning som de øvrige Strømimpu!ser, der forbliver uforandret. Ganske vist
er Strømstyrken ved a, c og t' aftaget til Nul, men begynder i samme Øjeblik
igen at vokse, hvorfor Strømmen i Praksis optræder som uafbrudt.

Leder man en elektrisk Strøm ind gennem Slæbekontakterne paa Induk­
toren med Kommutator efter en. ringe Forandring i dennes Indstilling, vil
Akselen derved kunne komme i omdrejende Bevægelse, og Strømmen altsaa
udføre et Arbejde. En saadan elektrisk Maskine kan altsaa dels benyttes til
Frem bringelse af elektrisk Strøm, som e I e k t r i sk G e n e r a t o r, og dels til at
udføre et Arbejde som Elektromotor. Maskiner, der kun skal anvendes
som Motorer, giver man en anden Ankerform end den her beskrevne, hvorved
opnaas, at de altid selv kan sætte sig i Gang, naar Strømmen indledes, og at
de kan arbejde med god Nyttevirkning for en passende Belastning.

4. Elektrolyse.

Foruden de hidtil omtalte Virkninger af den elektriske Strøm, de mag­
netiske Virkninger, har den ogsaa kemiske Virkninger, d. v. s. den for­
maar at dekomponere (adskille) forskellige kemiske Forbindelser. Man kalder
denne Virkningpaa disse Forbindelser Elektrolyse, og de Stoffer, som ad­
skilles, Ele kt rolytter.

Naar clen elektriske Strøm sendes igennem en Vædske, kan denne derved
sønclercleles. Dette kan paavises ved det i Fig. 27 viste Apparat, der bestaar
af Glasset G, i hvis Bund er indsmeltet to Platintraade, som hver bærer . en
Platinplade PI og P2' Den elektriske Strøm ledes ind gennem PI og ud gen­
nem P2' Over hver af de to Platinplader er ophængt
et med Vædsken fyldt foroven lukket cylindrisk Glas,
henholdsvis Yog B. Idet Strømmen passerer Vædsken
mellem P1 og P2• vil denne efterhaanden dekompo­
neres, saaledes at der, naar Vædsken bestaar ar- Vand
med lidt Svovlsyre, vil udvikles Ilt ved PI' og- Brint
ved P2 • Ilten samler sig over Vædsken i y, Brin­
ten over Vædskeni B, og der vil i samme Tid udvik­
les dobbelt saa megen Brint som Ilt. Pi kaldes Ap­
paratets positive Polplade. og P2 den negative. Brinten
siges at være elektropositiv, og Ilten elektronegativ.
(Smig. Polarisation Side r 5).

Den udviklede Mængde Ilt og Br int er proportional med Strømstyrken, og man har heri et
kemisk Mani for Strømmens Styrke (se Side 14).

Ved Elektrolyse af en Kobbervitriolopløsning (svovlsurt Kobberilte) ud­
vikles Svovlsyren ved den positive Pol, og Kobberet samler sig ved den negative.

Ved Elektrolyse af en Salmiakopløsning (Klorammoniurn) samler det elek­
tropositive Ammonium sig ved den negative Pol, og Kloret ved den posi­
tive. Som sekundær Virkning i dette Tilfælde vil det udviklede Ammonium
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eft erhaanden atter dekomponeres i Ammoniak, der opløses i Vandet, og i Brint,
der undviger, dersom det ikk e op samles i et særskilt Glas ligesom i Fi g . 27.

Den Omstænd ighed, at Metall et i Op løsningen udsk ille r sig paa det Pollegeme, hvorigennem
Strømmen f ø r es u d a f Opl øsni ngen , har før t til en vigtig teknisk Anvendelse af Elektrolyse, idet
man ved dens Hjælp kan tag e fulds tændige nøja gtige g a l van o p l a s t i s k e A f t r y k af Reli­
effer, G a l v a n o p I a s t i k . Ligeled es be ror den ga lvanis ke Forzinkning, Fornikling, Forsølvning,
Forgyl dn ing osv. paa E lektrolysen s Virkni nger, ide t der paa denne Maade kan gives Metaller et
galvanoplastisk Overtræk a f Zink, Ni kk el , Sølv (Elektro plet), Guld osv. Ved galvaniseret Jern for ­
staas i Re gelen J ern overtrukket med et L ag Zink .

Da de galvaniske Elementer - se Side IS - indeholder Opløsninger af
kemiske Forbindelser, der passeres a f Strømmen - fra Zinken gennem Væd ­
sken til Kobberet (Kullet ) - ligesom Opløsningerne i Dekompositionsappara­
tet, vil Elektrolysens Virkninger ogsaa her gøre sig gældende, saa ledes at
Zinkpolen, hvor Strømmen træder ind i Elementet, altsaa i denne H en ­
s e e n d e vil være den positive Pol, og Kobberet (Kullet) den negative.

Overensstemmende hermed udskili es i Meidingers Element metallisk Kob­
ber paa Kobberp!aden, medens Sv ovlsyren udskilles ved Zinken og forbinder
sig dermed til svovlsurt Zinkilte (Zinkv itriol), idet der samtidig udvikles Brint.
Zinkvitriolen opløses i Vædsken , saa at Z inken stadig hold es metallisk ren og
godt ledende, men den vil efte rhaanden fortæres.

Amalgameret Zink - se Side I S - angri bes ikke a f fortyndet S vovlsyre,
saa længe Batteriet ikk e er slutte t.

Det Luftlag, der ved Elektrolysen kan samle sig paa Elektrodens Over­
flade, svækker Elementets Virksom hed , dels ford i Berøringen mellem Elektro­
den og Vædsken forh indres derved, og dels fordi den ge nsidige Berøring mel­
lem Luftarten og Metall et se lv frem brin ger elektromotoriske Kræfter, der netop
modvirker Elementets oprindelige elektromoto riske Kraft og' til sidst ganske
kan ophæve denne.

Paa lignende Maade vil der iDekompositions apparat et opstaa en saadan
elektromotorisk Modkraft. dersom Glassene :J og B er sænket helt ned over
Platinpladerne PI og P2 . Fj ernes Batteriet, og forbindes PI og P2 med en
Multiplikator, vil Naalen gø re Ud slag som F ølge af en elektrisk Strøm, Polari­
sat ionsstrømmen, i modsat Retning af den oprindelige Batteristrøm. Pol­
pladerne PI og P2 siges i dette Til fælde at være blevet polariseret.

Var Polpladerne af Bly i Stedet for af Platin - A k k u m u l a t o r e n ­
vilde de ligeledes blive pol ariseret, men Ilten vilde i saa Fald forbinde sig
med Pladen PI og efterhaanden omdanne dens Overflade til Blyoverilte, medens
Brinten - som før - samler sig omkring P2 og til Del s stiger op derfra. De
to Pladers Overflade er saaledes nu bleven forskellig, og afbrydes Batteristrøm­
men, Ladestrømmen , vil derfor .Pl og P2 - so m før - ved at sættes i
ledende Forbindelse med hinanden frembringe en Po lar isationsst røm, der gaar
i modsat Retning af Ladestrømmen, fordi Brinten er mere eJektropositiv end
Blyiltet. Denne Strøm vil eft erhaanden blive svag ere og til sids t helt ophøre,
naar Pladerne er blevet ens. E n saad an L a d n in g og A fl a d n in g kan gen­
tages mange ·Gange, men samtid ig vil Svovlsyre mæ ngde n afta ge paa Grund af
en sekundær ikke oven ror o mtalt Proces.

Den omtal te Polar isat ionsstrøm vil ogsaa adsk ille Va nde t, men saaledes, at Bri nten uds ki lles
ved den ilte de Pl ade og redu cer er Blyoveri lte t til Blyilt e, medens Ilten udskilles ved den an den







II.

Telegrafen og Telefonen.

Fig. 29 a.

Fig. 29 b.

Overjordiske
Ledninger

langaaende
Luftkabler se
dog Afsnittet
om Kabler) .

Isolator A paa BOJle.

Olieisolator D uden Skaal
paa /Jojle.

I. De elektriske Ledninger.

Forbindelsen mellem to Stationer eller Poster ved Telegraf-, Telefon- eller
Blokledninger m. v. kan i Almindelighed ske paa to Maader, nemlig:

a) ved almindelige overjordiske Ledninger (Luftledninger),
b) ved Kabler (Luftkabel, j o r d k a b e l , Søkabel).
a) En overjordisk Telegraf- eller Telefon-

linie bestaar af een eller to ledende Traade af
Jern, Staal, Kobber, Bronce eller lign ., der med
visse Mellemrum ophænges i isolerede Støtte­
punkter ved Hjælp af Isolatorer.

Til Telegraf- og Blokledninger anvendes
ved de danske Statsbaner paa fri Bane almin­
deligvis galvaniseret Jerntraad (Diameter 4,6
m m, Brudstyrke mindst 40 kgjmm 2, Modstand
højst 9 Ohm pr. km.), medens der i Over­
føringer, Indføringer til Stationer eller Poster,
Nedføringer til Klokkehuse og lign. anvendes
tyndere Traad , almindeligvis af Bronce eJler
Kobber (sjældnere Jerntraad).

Til Telefonledninger anvendes Bronce- eller
Kobbertraad (1,5-2-2,5-3 m m Diameter)

. samt tyndere galvaniseret Staal- eller eventuelt
Jerntraad (2,5-2,8 m m Diameter). Derimod
anvendes sjældnere Jerntraad med 4,6 m m
Diameter til disse Ledninger.

Isolatorerne bestaar almindeligvis af Por­
celæn med fuldkommen Glasur. Til Hovedled­
ninger med 4,6 m m Jerntraad anvendes i Rege­
len Dobbeltklokker, som angivet i Figur 29 a
og b. Sidstnævnte Isolator suppleres und erti­
den, som angivet i Fig. 29 c, med en under
Isolatoren anbragt Skaai, der fyldes med Olie, hvorfor Isolatoren ofte benævnes
s Of i e i s o l a t c r e . I denne Form anvendes Isolatoren doa kun ved Ledninaer. b . b ,

man ønsker særlig godt isoleret .
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føring, føres videre med tyndere Traad (Bronce- elier K obbertraad). Paa
E ndestangen elier Overfør ingsstængern e an vendes da Endebøjler, og Stangen
forsynes tillige med Stiver eller Bardun for at kunne modstaa Trækket
(Fig. 3 I og 32).

Ved Indføringer i Klokkehuse, Bygni nger m. v. anvendes, naar der kun er
faa Ledninger, almindelige paa Klokkehu set eller j Muren befæstede Isolatorer.
Ved flere Ledninger benyttes særlige til Muren befæstede Stativer eller Kon­
solier, hvortil Isolat orerne fastgøres. Fra disse Isolatorer føres Ledningerne
videre ved Hj ælp af isol eret Traad, d. V. s. en med et isolerende L ag omgiven
tynd Kobbertraad . Den isolerede Traad befæstes til den yd re L edning umid ­
delbart ved Indføringsisolatoren og føres videre gelln em Klokkehusets Jern :
plade elier Muren ved Hjælp af Ind føringstragt, d. v. s. et Porcelæns-, Eb onit­
elier Glasrør med udvendig nedadvendende Tragt, for at Ledninge n kan be­
skyttes mod Fu gti ghed . Alle indvendi ge Forbindelser udføres som Regel med
isoleret Traad.

For ved T elefonledninger at modvirke Induktionen fra andre nærliggende
Ledn inger benytter man undertiden Dobbeltledning i St edet for Enkeltledning.
De to Ledninger føres da oftest spiralformet i Forhold til hinanden (l/1 0m.
gang for hv ert St anginterval), for at Virkningen i Forsk ellen i Afstandene fra
en fremmed Ledning kan ophæves. Ve d St atsbanerne an vendes dog oftest kun
Enkeltledning paa Grund af de forh oldsvis korte Intervaller.

Jordforbindelser fra Ledninger og fra disses Lynafledere i Bygninger o . l.
lægges som Regel adskilt fra de øvri ge Ledninger og maa hav e saa lille Mod­
stand som mulig . So m Regel føres de ned til Grundvandet eller et altid fug­
tigt J ordlag . Som Ov ergangslegeme fra Ledning til Jord anvendes almindelig­
vis en Jordplad e af Metal, gal vaniseret Jern, Traadringe, Traadn et eller lign .
med omtrent 2 il. 3 rn" samlet Overflade, med hvilke Jordtraaden er sat i
ledende Forbindelse.

I Nødstilfæld e benyttes ofte (Jas- elier Vandledninger i Stedet for
}ordplade.

b) K a bl e r. Endsk ønt Luftledninger i høj Grad er udsat for Forstyrrelser
und er uheldige Vejrforh old , saaledes at Forbindelsen (Telegraf-, T elefon-, Linie­
blok m. v.) ofte kan være afbrudt korter e eller længere T id ved Storm, Sne­
fald, Rimdannelser og T ordenvejr, anvendes Lu ftledn inger dog i meget stor
Udstrækning, bl. a. af økonomiske Grund e. Hvor Ledningsantallet er særlig stort,
eller hvor ufor styrret Drift af en Jernbanelinie er saa vigtig, at man kan se
bort fra Bekostningen, foretrækkes Kabler i Stedet for Luftledninger.

Et Kabel bestaar som Regel a f et stø rre Antal indbyrdes og fra Omgi­
velserne isolerede Ledninger, de saakaldte K o r e r. Som Isolationsmateriale
benyttes flere forskellige Stoffer, saaledes Guttaperka, Gummi, Faserstof (Plante.
tavestof), Papir med eller uden Im prægnering. Med ens der ved Guttaperka.
kabler ikke behøves - men dog i sjældnere Tilfælde anvendes - nogen yder.
ligere absolut vandtæt Beskyttelse, maa en saadan se lvfølgelig anvendes ved
alie de øvrige ovenfor nævnte Isolationsstoffer, og dette tilvejebringes ved, at
alle Korerne ompresses med en søml øs Blykappe.

3

Kab ler,
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Fig. 42.Fig. 41.Fig. 40.

Fig. 43.

Efter Anvendelses- og Konstruktionsmaaden deles Kablerne hovedsagelig i 3 store Grupper,

nemlig: Luftkabler, Jordkabler og Søkabler.
Som L u f t k a b e I anvendes undertiden Kabel med blank Blykappe uden yderligere Beskyt­

telse, men i øvrigt af en af

de nedenfor under J o r d­
k a b l e r nærmere angivne

Konstruktioner, f. Eks. Fa­

serstofkabel eller Papirka­

bel. Naar et Luftkabel op­

hænges i særlige Bæretraade ,

hvilket gøres, naar Kablet

hænger frit, beskyttes Bly­

kappen dog som Regel af
en Baand- eller Traadbe­

spinding. Til Bæretraad anvendes, alt efter Forholdene, Staaltraad eller Staaltraadstov, Til dette
befæstes Kablet f. Eks. ved Hjælp af Bøjler (Fig. 40), som anbringes i en Afstand af omtrent I m.

Bæretraaden eller Bæretovet fastspændes til Understøtningspunkterne med særlige Klembakker.

Samle muffer, der er af Jern eller Bly, lægges naturligvis i et Understøtningspunkt (Fig.4' og 42).

Undertiden er Bærebøjlerne forlænget nedad og fastholder en nedre Beskyttelsestraad. Bæretraaden

befæstes for bver 50- I So m.

Ved J o r d k a b I e r har man to Undergrupper, nemlig de egentlige Jordkabler, der hviler di­

rekte i Jorden og derfor forsynes med ydre asfalteret Armatur, og Rørkablerne, der lægges i sær­

lige Cement- eller Lerrør og derfor som Regel ikke behøver nogen særlig Beskyttelse uden paa

Blykappen. Sidstnævnte Kabler anvendes dog særlig til store Telefonkabler, medens man ved

Jernbanerne hyppigst anvender de rene Jordkabler med Jernarmatur. Beskyttelsen uden paa Bly­

kappen bestaar ved Jorclkablerne af en Jutebespinding, hvorover er anbragt en Armatur af Flad­

jern, Rundjern eller Baandjern. Annaturen beskyttes mod kemiske Angreb af et mellem to Asfalt­
lag liggende Imprægneret Jutelag.

G u t t a p e r k a k a b I e r. Ved de almindelige af Statsbanerne anvendte Guttaperka-Jordkabler
bestaar hver Kore af 7 tynde Kobbertraade, hver med en Diameter af o,S m m, og det hele om­

presset med to Guttaperkalag til en udvendig Diameter af ca.4 m m (Fig. 43). Der haves do~ ogsaa

Guttaperka-Jordkabler, hvor saavel Ledningstværsnit som Isolationslag

er sværere, f. Eks. hver Kore af 7 Kobbertraade hver med en Diameter

af 0,7 m m, og det hele ompresset med to Lag Guttaperka til udvendig

Diameter 5,2 mm.
De enkelte Kerer er sammensnoet og omspundet med imprægneret

Jute; herover er anbragt en Armatur af galvaniseret jerntraad (som

Regel Rundjern) og som Beskyttelse en asfalteret Jutebespinding.

Guttaperkakabel anvendes særlig til isolerede Skinner og Skinne­

kontakter, samt hvor der kun er Brug for faa Korer.

G u m m i k a b e l anvendes sjældnere som Jordkabel og som Regel

kun, naar man af særlige Grunde ikke vil anvende Guttaperkakabel og

alligevel vil undgaa Anvendelsen af Kabelslutmuffer, eller hvor specielle Forhold er til Stede.

De enkelte Kobberkorer er ompresset med Gummi, bespundet med gummierede Baand og

vulkaniseret. Korerne er derefter sammensnoet, omspundet med Baand og almindeligvis ompresset

med en sømløs Blykappe. Efter Anvendelsesmaaden (Luftkabel, Rørkabel. Jordkabel) bruges

Kablet: med blank Blykappe (Luftkabel. Rørkabel), med Blykappen beskyttet ved Bespinding med

Baand og Jern- eller Metaltraad ILuftkabel o. 1.) eller beskyttet med Papir mellem to Komposi­

tionslag, imprægneret Jute, Jernarmatur og yderst med asfalteret JUle.

Faserstofkabel, Papirkabel. De enkelte Kobberkorer er omspundet med Faserstof

(og eventuelt Papir) eller kun med Papir. Korerne er snoet koncentrisk og om viklet med Baand,

og den saaledes fremstillede Kærne som Regel imprægneret med Isolermasse eller - særlig ved

Telefonkabler - blot tørret og ompresset med en sømløs Blykappe, der alt efter Anvendelses­

maaden er beskyttet, naar Kablet da ikke anvendes som Rørkabel eller Luftkabel uden særlig Be­

skyttelse. Ved Luftkabel faar Blykappen som Regel en Baandbespinding; ven Jordkabel er Bly-
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kappen omg ivet a f et mellem to K omposit ionslag liggen d e Papirslag , en imprægne ret Jute bespinding ,
en Armatur af gal van iseret Trapez- eller R undjern ell er almindeligt Baandjern, og en delig asfal­

teret Jute.
Fig. 44 viser et Papi r-Teleg rafkabel ell er Blo kkab el , og F ig . 45 Tvær snit af et saa dant med

Jernarmatur.

F ig. 44.

I mpr ægnerede Papirkabler anvendes - hyppig med mang e
Korer saml et i de enkelte Kabler -- i sto r Udstræk ning som
Telegraf, Telefon- (med Ko rern e sammensnoet to og to ti l
Telefondobbeltledninger) og Blokkabler m. v. T il Telefonkabler
benytte s dog oft e, som oven nævn t, uimprægn erede Papirk abler
med Korern e sammensnoet to og to til Telefondobbeltledninger. Fi g. 45.

Endv idere anve nd es impr ægnerede Pap irkabler til Ledningsforbindelserne l de elektriske
Centralbe lje ningsanlæg .

T il Søk a ble r benyttes i Regelen Guttap erkak abl er ell er i den nyere Tid und ertiden im ­
prægnerede Papirkab ler. , Kon stru ktionen er som ovenfor omhandlet for Jordkabler, kun er saavel
h oler ing som Ar mering gern e svæ rere end ved Jordkablerne. F ig. 46 viser T værsnit af et Søkabel.

D e un de rjordiske Kabler lægges enten umiddelbart i Jorden
(mindst 0.75-1 m dybt ) og dækkes af Mursten paa F laden, Morrier­
plader, elle r af Planker eller an bringes i Jernrør. De undersøiske
Ka bler ned sænkes di rekte paa Bunden.

Til Samling af Kabler anvend es Kabelmuffer (Sam lemuffer elle r
Forgreningsmuffer) enten af Bly elle r af Stø bejern. Bly muffer beo
nyttes til blanke Kabler , medens Støbej ernsmuffer anvendes til
Jordkabler og und ertiden ogsaa til Luftkabler uden j ernarmatur .
Ved K abler med sømløs Blyk appe skal Mufferne ikke bl ot beskytte
Samling erne mod ydre Vold. men ogsaa forhindre' Ind tr ængen af
Fugtighed i den hy gr oskopiske Papir- eller F aserstofisola tion. Fig. 46 .

Ved Ove rgang fra Kabel til indvendige Ledninger elle r Luft-

led ninger maa man ved Kabler med Pap ir - eller Faserstofisol ation anvende Kab elslu tmuffer. Saa­
danne Muffer kan ud elade s ved Gu ttaperka- og eventuelt ved Gummikabler.

Saavel Samle- og Forgreningsmuffer som Slutmuffer maa monteres med
den største Omhu.

T il indvendige Stationsforbindelser anvendes i s o I e r e d e L e d n i n g e r med
eller uden vandtæt Blykappe samt - til Fremføring af talri ge Ledninger ­
blybeklædte Monteringskabler, hvor Traadene i Regelen er isoleret med Bomulds­
eller Silkeb espinding.

Ved Indføring af Luftledninger i Bygninger eJler Klokkehuse e. l. samt
ved Overgang til Kabler maa Apparater og Kabler m. v. - som allerede
tidligere berørt - beskyttes mod mulige Udladninger a t højtspændt at rnos­
færi sk Elektricitet ved Hj ælp af Lynafledere af forskellig Konstruktion (se se­
nere). Saafremt Luftledningerne krydses af Højspændings- eller andre Stærk­
strømsledninger, maa man endvidere ved de nærmeste Ind- eller Nedføringer
paa begge Sider af Krydsnin gsstedet indbygge Smeltesikringer (se senere). Ved
selve Krydsningsstedet anvendes endvidere jordforbundet Fangnet eller Beskyt­
telsestraade for at forhind re eventuelt nedfaldne Ledninger i at berøre de

3*
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Interpunktionstegn o. a.!.:

eller de under­
stregede Or d)
og Adresse,

og Underskrift
A ds killelse mellem Indledning
Adresse og T ekst, samt Tekst

Punktum
Semikolon
Komma
Kol on
Spø rgs ma alstegn eller Forlangende om Genta-

gelse af en ikke forstaaet Telegrafering
Udraabs tegn
Ap ostr of
Alin ea
Bindes treg
Parent es (før og efter de indklamrede Ord)
Anførselst egn
Understregnin g (før og efter det

Frembringelse af Skriften kan foregaa paa for skelli g Maade, nemlig:
a) Ved Strømimpulser. d. v. s. Skrivearmen arbejder, ved at der .ge nnem

Tel egrafnøgl en sendes Strøm ud i Ledningen, i hvilken .der da kun er Strøm,
naa r der telegraferes. Telegraferingen siges da at foregaa med » A r b e j d s­
s t r ø rn « ,

b) Ved Strømafbrydelse, d. v s. Skrifttegnene fremkomm er , naa r St rømmen
i Ledningen af brydes. I dette Tilfælde er der stadig Strøm i Ledningen,
undtagen naar der telegraferes, og Systemet siges at arbejde med »H v i l e ­
s t r ø m « ,

Ved T eleg rafering med Hvilestrøm kan der indskydes et sto rt Antal Sta­
tioner paa sa mme L edning under Anvendelse af et forholdsvis ringe Antal
Elementer paa S tationern e, og man kan ind skyde de saakaldte R ejs e- eller
Togførertelegrafapparater uden eget Batteri hv or so m helst paa Ledningen .
Af d isse Grunde er de fleste a f Statsbanernes T elegrafl edninger indrettet til
Telegrafering med »Hvi le str øm « , uagtet Ulemperne som F ølge af Lednings­
fors tyrreiser (Afledningsfejl m. v.) er stø rre ved denne Fremgangsmaade end
ved Anvend elsen af Arbejdsstrøm .

Arbejdsstr øm anvendes dog undertiden ved Statsbanerne, hvor Stationer
er forb undet med und ersøiske Kabler.

Arbejds- .

(: g- I-Ivilc­

s trøm.
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Delalmin­
delige Te '

legraf­
apparat .

Fig. 49.

6

6
Fig. 50.

De ved de dan ske Statsbaner anvendte Mors eapparater bestaar af føl-

gende Dele:
a) T e Ie g r a f n ø g Ie n (Li niestrømsafbryderen),
b) R e Ia i s e t (Lokalstrømslutteren),
c) S k r i ve a p p a r a t e t (Relief eller Farveskriver),
d) Galvanoskop et , Milli-Amp eremetret,
e) Lynaflederen med Propveksler,
f) Ledningsforbind elserne, Telegrafbordet.
Alle de under a til e nævnte Dele er, som vist paa Fig. 49, monteret til

et samlet Hele paa et fælles Træunderlag.
a) T e l e g r a fn ø g l e n (Fig. 50), der er Stationens Afsenderapparat, bestaar

af en kraftig toarmet Vægt­
stang 'a , hvis Akse b er lejret
drejelig i Lejebukken C, til hvil­
ken den ene Strømtillednings­
traad er befæstet ved Skruen
e. Den korte Ende af Vægt­
stangen a bærer en Skrue med
Platinkontakt el og holdes nor­
malt ved Fjederen f i en saa­
dan Stilling, at Kontakten el
trykkes ned mo d det med en
lille Platinplade forsynede An­
slag e2 . Sidstnævnte Kontakt
sidder i Skinnen g , der bærer
Skruen h, til hvilken den anden
StrømtiIledningstraad er befæ­
stet. Kontakten el-e2 kaldes
H;vi1lekontakten eller Bagkontakten . Ved Tryk paa Nøgleknappen i
aabnes Hvilekontakten, saaledes at Liniestrømmen brydes, og et Telegraftegn

afsendes. Nøglens Bevægelse begrænses af
Anslagskontakten k , F o r k o n t a k t e n, der
ikke passeres af nogen Strøm.

Nøglens Bagkontakt maa altid holdes
omhyggelig renset. Rensningen foretages
med en Kontaktfil eller et Knivsblad. Urene
Nøglekontakter kan medføre en fuldstændig

, Linieafbrydelse til begge Sider af Stationen.
Ved at skrue Kontaktskruen el op

eller ned kan man forøge eller formindske
Nøglens Bevægelse mellem Anslagene.

b) Ved Relaiset (Fig. 51) sluttes det
lokale Strømløb og overføres det med en
af Liniens Nøgler afgivne Tegn til Skrive­

apparatet. Det bestaar af en rund Messingdaase A, hvori er anbragt en
Elektromagnet B, hvis to Polsko Cl og C2 rager op over Daasens nedre
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Saafremt man ved Bevægelse af Galvanoskopets Naal kan se, at der tele­
graferes paa Ledningen, medens Relaisets Anker enten ligger helt stille eller
dog ikke arbejder taktfast og tydeligt, trænger Relaiset til at reguleres. Hvis
Ankeret i Relaiset har Tilbøjelighed til at blive hængende ved Anslaget Ml
(Skriften falder bort, eller Prikkerne er mindre tydelige) eJler ved Kontakten
M2 (Skriften hænger, eller Mellemrummene træder ikke skarpt frem), sker Re­
guleringen i første Tilfælde ved at stramme og i andet Tilfælde ved at slappe
Fjederen H.

Grunden til, at Fjederen ofte maa reguleres, er almindeligvis Afledning af
Liniestrømmen til Jord paa selve Ledningen. Afledningen er i tørt Vejr for­
svindende, men den kan i fugtigt, særlig taaget Vej r og paa længere Afstande
blive betydelig. I saa Tilfælde vil en Telegrafnøgles Nedtrykning kun bevirke
en mere eller mindre ufuldstændig Afbrydelse, idet Liniestrømmen til Dels vil
kunne søge Vej til «Jord~ gennem den ikke fuldkommen isolerede Ledning.
Paa Modtagerstationen opstaar der da under disse uheldige Forhold kun en
Svækkelse af Strømstyrken under Telegraferingen, og Relaisets Anker holdes
derfor fremdeles tiltrukket, om end mindre stærkt, end naar der ikke telegra­
feres . Denne uheldige Indflydelse af en Afledning kan modvirkes ved yder­
ligere Spænding af Reguleringsfjederen.

Kan Ankerets taktfaste Bevægelse imidlertid ikke opnaas ved Fjederen
alene eller kun ved, at man strammer eller slapper denne utilbørligt, maa Ankeret
henholdsvis fjernes fra eller nærmes til Polskoene, hvilket sker ved at Anslags­
skruerne j1;fl og JJI/2 omstilles. Reguleringen maa foretages varsomt, for at An­
kerakselen ikke skal blive beskadiget, og det maa paases, at Ankeret aldrig
kommer i Berøring med Polskoene. samt at der altid bliver et Mellemrum mel­
lem Relaiskontakterne saa stort som Tykkelsen af almindeligt Skrivepapir.

Reguleringen af Ankerets Afstand fra Polskoene lettes meget ved Anven­
delse af Relais med indstillelig Kontaktbuk.

Et saadant Relais (Fig. 53) er i Hovedsagen indrettet ganske som det foran
omhandlede Daaserelais (Fig. 5 I), kun er den paa sidstnævnte Relais fast an-
ordnede Kontaktbuk L her indrettet bevægelig. K
Den om Skruen I drejelige enarmede Vægtstang
A er isoleret fra Relaisdaasen og bærer i sin
ene Ende Kontaktbukken B. Fjederen F, der
ligger op imod den isolerede Stift C, trykker
Vægtstangen og derved ogsaa Lejebukken til
venstre imod Regulerskruen D. Ved Drejning
af denne Skrue kan Kontaktbukken altsaa be­
væges frem og tilbage, hvorved Afstanden mel­
lem Ankeret og Polskoene formindskes eller
forøges .

Saafremt Elektromagneterne med Polskoene
ikke er forfærdiget af godt, d. v. s. blødt Jern,
kan de i Tidens Løb blive permanent magnetiske, saaledes at Magnetismen
vel svækkes, men ikke helt forsvinder, naar Strømmen brydes. Denne Fejl
kan ikke rettes af Stationen selv.
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Undertiden hidrører Forstyrrelsen i et Relais fra, at Kontakterne K og
Ms er urene; denne Fejl vil naturligvis, da Lokalstrømmen i saa Fald ikke
kan sluttes, vise sig ved, at Skriveapparatet giver daarlig eller slet ingen Skrift.

å.Den hæves ved, at man meget forsigtigt :enser Kontakterne med Kontaktfilen
eller blot gnider dem med et Stykke Papir.

Ved Arbejdsstrøm anvendes ofte polariseret Relais, der er mere
fintmærkende end det almindelige Relais.

Relaisets Elektromagnet N-N er anbragt paa den ene Ende af en i ret
Vinkel ' bøjet Staalmagnet (Fig. 54 b), hvis anden Ende omslutter Ankerets
Omdrejningspunkt o. Saavel Polskoene N som Ankeret, der begge er af blødt
Jern, er ogsaa magnetiske, naar Strømmen er afbrudt, da de danner en For­
længelse af den permanente Magnet.

©

Fig. 54 b.

El

Fig . 54 a.

Polen N-N omfatter Ankerpolen s. Ved Skruen F indstilles Apparatet
saaledes, at Ankeret trækkes over imod det isolerende Anslag S2 (Fig. 54 a),
naar Elektromagneten er strømløs ; sluttes Strømmen gennem Elektromagnet­
vindingerne, saaledes at den forstærker Nordpolen til venstre og svækker (eller
om magnetiserer) Nordpolen til højre, trækkes Ankeret over mod Kontakten SI'
hvorved Lokalstrømløbet sluttes; det polariserede Anker erstatter saaledes
Fjederen H i det almindelige Relais.

Det polariserede Relais kan selvfølgelig til andet Brug ogsaa indrettes
saaledes, at der finder Strømslutning Sted i begge Stillinger.

c) S kr i v e a p p a r a t e t tjener til at nedskrive Morsetegnene paa en Papirs­
strimmel, og da Ankerbevægelserne frembringer en særlig Lyd, kan de afgivne
Tegn samtidig høres i Telegraflokalet. hvor Skriften modtages. Det bestaar
af et Løbeværk, der bevæger Papirsstrimrnelen, og en Skriveindretning, der
sættes i Virksomhed ved det lokale Strømløb.

Det ved en stærk Fjeder drevne Løbeværk ligger indesluttet i en Kasse
a (Fig. 55). Skrivearmen b kan drejes om Akselen c og bærer paa sin højre



43

i
e

IgF=~
I
I
I
I
I
I

I
I
I

Fig. 55.

i--'=~==~~

I

I
i
I
I

I
I
i
I

i
i
L:=:=,:,:--=.==:=- .==~~--:,:""""",:""""" ,:,,----:~-: ,:,,----:,:,~~===~=:::J

Fig. 56 il.

ø

Fig. 56 b.

Kant (Skrivearmen). Umiddelbart oven over
af Løbeværket drevet Farvehjui, der forsynes
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med Farve ved Hjælp af en lille Filtrulle (Farverullen) , der hviler oven paa
Hjulet. Papirsstrimmelen føres mellem Kanten paa Skrivearmen og Farvehjulet,
saaledes at den kun berøres af Farvehjulet, naar Skriveankeret er tiltrukket.

Farveskrift er tydeligere og lettere at læse samt mere holdbar end Relief­
skrift, der næsten gansk e kan forsvinde i Tidens Lø b. Desuden kræves der
et større Arbejde af Skriveankeret ved Reliefskrift end ved Farveskrift.

Bevæger Relaisets Anker sig i fast og bestemt Takt, uden at Skriveappa­
ratets Anker følger med, kan dette ligge i mangelfuld Regulering af Skrive­
apparatet, men vil dog i Regelen skyldes et for svag t Lokalbatteri ; om dettes
Styrke kan man let danne sig et Sk øn ved at lukke Relaiskontakten og trække
Ankeret fra Kærnerne med Haanden.

Er Lokalbatteriet i Orden, og Relaiset arbejder taktfast og godt, medens
Skriften dog kommer utydelig eller udebliver, rnaa Skriveapparatet reguleres.
Dette sker ved Fjederen f (Fig. SS), der strammes, naar Ankeret hænger ved
den nederste, og slappes, naar det hænger ved den øverste Anslagsskrue.

.f
~r===

e

x.

Fig. 57 a. Fig . 57 b.

Føl ger Ankeret med Relaiset, men Skriften alligevel kommer svag og
utydelig, maa Skrivestiften henholdsvis Farvehjulet m. v. efterses. Ved Sk rive­
stiften maa det nemlig paases, at denne gaar op midt i Rillen i Valsen , hvad
den bringes til ved Forskydning af Ankerakselen, og endvidere, at Stiften har
en passende Stillin g i F orhold til Valsen, ikke for højt oppe, saa a t den ridser
Papiret i Utide, standser det eller river det itu , ej heller for langt ned e, saa
at den ikke kan 'trykke et tydeligt Mærke ind ; de to sidste Fejl rettes ved
henholdsvis at skrue Stiften længere ned eller op, efter at Klemskruen er løsnet.

Kan Fjederen f ikke spæ ndes saa stærkt, at Ankeret trækkes go dt og
bestemt fra Elektromagneten, hvilket f. Eks . kan skyldes remanent Magn etisme
i denne, maa Ankeret fjernes lidt fra Magneten, ved at man skruer den nederste
Anslagsskrue lidt op. De.tte indvirker paa Skrivestiftens Stilling over for Pa­
piret, saaledes at Stiften maa skrues lidt op.

Paa den anden Side kan man selvføl gelig forøge Magnetens Tiltrækning
ved at skrue den nederste Anslagsskrue lidt ned . Den maa dog aldrig skrues
saa langt ned, at et Stykke almindel igt Papir ikke kan føres ind mellem Anker
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gennem Galvano­
Naa len tages da

Fig . 58.

og Magnetpoler. Forandringer ved Ankeret s Anslagsskruer vil sjældent være
nødvendige og bør saa vidt muligt undgaas.

Løbeværkets Aksler forsyn es af og til med lidt fin Olie, men Drevene og
Hjulenes Tænder maa ikke smøres ; dog rn aa der ved Skriveapparater med
skruedrevet Vindfang (til Regulering af Hasti gheden) gives Skruen lidt Olie.

d) Ga lvanoskopet. ' Milli -Amp eremetret. Galvanoskopet tj ener
til at paavise, om der er Strøm i Le dnin gen . Det bestaar i det væsentlige af
en om en vandret Akse x let drejelig Magnetnaal a (F ig. 57 a og b) og af to
med talri ge Traadvindinger om­
viklede lodret staaende Træ­
rammer b, i hvis Hulrum Mag­
netnaalen kan dreje sig frit.
Magnetriaalens Akse x er for­
læ nget fremefter og bæ rer en
Viser c, der bevæger sig foran
en I Galvanoskopkassen an­
bragt inddelt Viserskive d.
Naar Linies trøm men gaar gen­
nem Traad vind ingerne, vil Mag­
netn aalen indstille sig i en skraa
Sti lling i Forhold til Vindin­
gerne paa Grund af Forandri n­
gen i det magnetiske Felt.
Vise rens Vinke ludslag, der af­
læses paa Viserskiven, er dest o
større, jo stærkere Strøm men
er. Vendes Strømmen i mod ­
sat Re tning, faar man selvføl- .
gelig et Udslag af Viseren til
modsat Side . Naar L iniestrøm­
me n er af brudt, maa Viseren
stille sig paa Nul. Saafremt
dette ikke er Tilfæ ldet, kan
Indstillingen til Nulpunktet ske
ved D rejning af en lille i Gal­
vanoskopkassens Dæksel an­
bragt per manent Magnet e, idet
de nnes Akse er forlænget gen­
nem Dækselet og udvendig for­
synet med et lille Haandtag f.
Ved Indstillingen maa Linie­
strømløbet af bry des, f. Eks. ved Nedtrykning af Telegrafnøglen, saaledes at
der ingen Strø m passerer gennem Vindingerne .

Bevæger Mag netn aa len sig ikke, naar de r gaar Strøm
skopet , kan Gru nde n væ re, at den har tabt sin Magnetisme.
ud og magnetiseres igen, f. Eks. ved Strygning.
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Hensigten med Strømforgreningen gennem Rullen f (en saakaldt Shuntfor­
bindelse) er, at man ved Apparatets Justering kan forandre Modstanden i
Rullen, indtil Strømmen deler sig , saaledes at den Strømstyrke, der aflæses paa
Skalaen bag Viseren, er et Maal for hele den Strøm, der passerer Ledningen.

Udslaget vil være proportionalt med den totale
Strømstyrke, saaledes at Apparatet straks viser denne
i Milli-Ampere. Galvanoskopet tilkendegiver væsentlig
kun, hvorvidt der er Strøm i Ledningen, men Milli­
Amperemetret angiver tillige dennes Styrke, hvad der
er af stor Betydning for hurtigt og sikkert . at kunne
paavise Arten og Beliggenheden af mulige Fejl i Ap­
parater og Batterier eller Ledninger.

e) Lynaflederen. Som Lynbeskyttelsesmiddel
anvendes ved Statsbanernes Telegrafapparater i Almin­
delighed en Pladelynafleder, der samtidig kan benyttes
til at sætte Ledningen i Gennemgangsstilling (uden om
Telegrafapparatet) eller til Jord.

Pladelynaflederen. der ogsaa anvendes ved Blok- Fig . 60 a.

apparater m. v., bestaar af en Støbejernsramme. i
hvilken er anbragt to eller flere fra Rammen ved Ebonitplader isolerede Støbe­
iernsledningsplader LI-Al og L2-~ O. s. v. (Fig. 60 a og b). Nævnte Plader
er hver forsynet med 2 Klemmeskruer. henholdsvis LI' Al og L 2 , A 2, og er
foroven riflet, i Almindelighed paa langs. Oven paa Rammen hviler i ringe
Afstand fra Ledningspladerne et Støbejernslaag, hvis Underside er forsynet
med Rifler vinkelret paa Ledningspladernes Rifling. Laaget er forsynet med
et Haandtag, f. Eks. af Træ, og staar gennem Rammen i ledende Forbindelse
med Jord, idet Jordledningen er sluttet til Skruen y.

Den udefra kommende Ledning føres
til den ene af de isolerede Ledningsplader,
f. Eks. LI-Al (Skruen LI)' derfra (over
Skruen Al) til Apparatet (Relais m. v.) og
tilbage til den anden Ledningsplade (Skruen
A 2 ) · Paa Endestationer kan Ledningen fra
denne Plade (Skruen L 2 ) føres til Jord, me­
dens den paa Mellemstationer føres videre
til næste Station. Ledningspladernes og
Laagets Riflinger kan i Krydsningspunkterne
opfattes som en Slags Spidser og letter
derved i væsentlig Grad Udladningen af
højtspændt atmosfærisk Elektricitet til Jord.

Fig. 60 b. Saafrernt en saadan Udladning bevirker en
ledende Forbindelse mellem Laaget og

Ledningspladerne ved afsmeltede Smaapartikler eller Uregelmæssigheder i Rif­
lingerne, bliver Ledningen sat direkte til Jord. Kan Ulempen ikke hæves ved
Bortfjernelse af hinanden berørende smeltede Dele med en Fil eller Kniv, maa
(Laaget eller) Jordtraaden midlertidig fjernes fra Lynaflederen.
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Kontaktbukke LI' L 2 , Z Y og K, anbragt i en Fordybning i Telegrafbordet.
Saa længe Apparatet ikke er paa Plads i Bordet, forbindes LI automatisk
med L

2
ved "en Vægtstang med Fjeder. Forbindelsen med Telegrafapparatet

opstaar, naar dette anbringes paa Plads, idet Messingstykkerne F I , F2 O. s. v.
(I for hver af Kontaktbukkene) under Apparatpladen T ved Fjedre trykkes ned
mod de ovennævnte Kontaktbukke, og samtidig brydes Forbindelsen mellem
LI og L 2 ved Apparatets Tryk mod Vægtstangens øvre Del.

Forbindelserne i Apparatet er følgende (Fig. 64): Liniestrømmen indledes
til de faste Kontaktbukke LI og L 2 og passerer fra LI over F 1 gennem Lyn­
afleder, Relaisvindinger, Nøgle og Galvanoskop til Lynafleder og over F2 til L2 •

Lokalstrømløbet indledes ved L L
t 2

de faste Kontaktbukke K og Z y,
der forbindes med Lokalbatteriets
Poler, henholdsvis Kobber- eller Kul­
og Zinkpolen ; fra K er der ført
Forbindelse til Relaisets faste Pla­
tinkontakt, fra Relaisankeret, d. v. s.
Relaisets Metalhylster, til Skriveap­
paratets Elektromagnetvindinger, og
fra disse til Z.

Jordforbindelsen indføres til Ap­
paratet ved Z y, den samme, der
optager Forbindelsen til Lokal bat­
teriets ene Pol. Lynaflederens Jord­
forbindelse er ligeledes tilvejebragt
over denne Kontaktbuk.

Ved transportable Telegrafap­
parater, de saakaldte Rejsetelegraf­
apparater, kan man tilvejebringe
telegrafisk Forbindelse mellem Sta­
tionerne og Vogterhuse m. v. paa
Linien, hvor Telegrafr ingeled­
n i n g e n (se senere) eller eventuelt
en anden Telegrafledning er indført.
Som Regel er Rejsetelegrafappara­
tet anbragt som fast Apparat i paa­
gældende Post og behøver da kun at indsættes paa Ledningen som nedenanført.

Rejsetelegrafapparatet indskydes paa Ledningen ved, at man tjerner den Klem­
skrue, der forbinder Traadenderne, og anbringer disse i Apparatet. Da Væk­
kerklokken paa Telegrafringeledningen ringer paa Nabostationerne, saa snart
Strømmen afbrydes i Telegrafposten, maa vedkommende Station, naar Ring­
ningen høres, straks henvende Opmærksomheden herpaa og ufortøvet indskyde
sit Telegrafapparat paa Ringeledningen, melde sig og uden unødige Afbrydel­
ser eller Forespørgsler modtage Meldingen.

Selvom Ringningen vedvarer nogen Tid, inden Skriften modtages, maa
der ikke foretages noget som helst for at hindre den.

4



Fig. 65.

Forstyrrelser
i Telegraf­

forbindelserne

so

Der maa ikke foretages Linieringning, saa længe der kaldes eller skrives
fra en Telegrafpost. _

De almindelige Rejsetelegrafapparater arbejder uden Relais og Lokalstrøm­
løb, idet Liniestrømmen føres direkte igennem Skriveankerets Magnetbeviklin­
ger. Da Strømmen er forholdsvis svag, maa disse Apparater være indrettet
til Farveskrift.

Fig. 65 viser et saadant Rejsetelegrafapparat i en af de forskellige Kon­
struktioner, hvori Apparatet udføres. Det bestaar af et Skriveapparat med
Løbeværk m. v., en Nøgle,
et Galvanoskop o. s. v.

Forstyrrelser i Te­
legra fforbind el se rn e

kan hidrøre fra:
Afbrydelser,
Afledninger, d. v. s.

mangelfuld Isolation af Li­
nien, saaledes at Strømmen
ledes til Jord paa det Sted
eller de Steder af Ledningen,
hvor der findes Fejl. Afled­
ningen kan være fuldstændig
eller delvis.

Sammenslyngnin ·
g e r af flere Ledninger eller

lokale F ej I paa Te­
legrafstationen.

En fuldstændig A f b r y­
delse viser sig, forudsat at
Galvanoskopet eller Milli­
Amperemetret er i Orden,
ved at dettes Naal staar lod­
ret og ikke bevæger sig,
naar Nøglen trykkes ned.

Indtræder der en Af­
brydelse, er det af Betyd­
ning , at det konstateres ,
om denne ligger uden for eller inden for Stationens eget Omraade. I sidste Til­
fælde vil nemlig Stationen mulig selv hurtigt og let kunne hæve den.

Det undersøges først, paa hvilken Side af Stationen Fejlen ligger (ved at
der indtages Endestilling til den ene eller den anden Side, se Side 48); men for­
inden der skrides til en systematisk Undersøgelse af, om Fejlen ligger inden for
Stationens Ornraade, bør man efterse de Steder af Liniestrømløbet, ved hvilke
en Afbrydelse forholdsvis hyppig opstaar, nemli g Nøglekontakterne og Linie­
batteriet. Afbrydelse ved urene Nøgl ekontakter vil vise sig, saavel naar Sta­
tionen staar i Endestilling til den ene so m til den anden Side, og fjernes ved.
at Kontakterne renses.
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hver paa sin Ende af en Vinkelvægtstang, fra hvis anden Ende Klokketræk Tog t
gaar ned til Vinkelvægtstængerne V- V og v-v i Løbeværket. Hamrene træk­
kes af Spiralfjedrene F og f omkring Vinkelvægtstængernes Aksler ind mod
Klokkeskaalene, dog uden at berøre disse,
idet Fjedrene F I og h normalt holder Ham I

rene fjernet et lille Stykke fra Klokkerne
for ikke at dæmpe Klangen af Slagene, naar

, Klokkeværket er udløst.
Løbeværket bestaar af et Hjulværk, der

ved Snoretræk, ført omkring Tromlen U og
almindeligvis over forskellige Snorskiver, dri­
ves af en Vægt P, og af Udløsningsarmen
S Q, en toarmet Vægtstang med Omdrejnings­
aksel O, som Elektromagneten E med Anke­
ret a kan fastholde omtrent i vandret Stilling
ved Hjælp af :en fjedrende Hage K, idet
Ankeret ved strømløs Elektromagnet af en
Fjeder X trækkes bort fra Magneten, saaledes
at Hagen lægger sig hen over Anslaget S
paa Armen S Q. I denne Stilling kan Løbe­
værket ikke funktionere, idet Armen B, der
sidder fast paa Tandhjulet I's Aksel, hindres
i at løbe rundt, fordi dens yderste Ende stø­
der mod Akselen O. Naar der sendes Strøm
gennem Elektromagnetvindingerne, trækkes
Hagen K bort fra Anslaget S af Ankeret a.
Derved kan Vægten Q dreje Udløsningsarmen
og dennes Aksel O saa meget, at Armen B
kan passere iorbi en Udskæring i O, og
Vægten P kan derefter sætte Løbeværket j Be-
vægelse. For at Bevægelsen kan reguleres , dri- Fig. 66.

ver Hjulet '.J et mindre Hjul C, paa hvis Aksel
Vindfanget Wer anbragt; Luftmodstanden og dermed Rotationshastigheden kan
varieres ved, at VindfangsfJaderne stilles mere eller mindre skraat, Paa Tandhjulet A
sidder nogle Knaster s, som under Bevægelsen støder mod V og v, saaledes
at disse og derved Hamrene H og Iz faar den fornødne Bevægelse. For hver
Knast, der passerer forbi V og v, trækkes Hamrene bort fra Klokkerne, og
spændes Fjedrene F og.f Naar Knasten er passeret forbi, vil Fjedrene og
Vægten af Hamrene føre disse tilbage i Normalstilling, hvorved der fremkom­
mer eet Slag paa hver af de paagældende Klokkeskaale. Knasterne SI og S2

er noget længere end de øvrige Knaster, saaledes at de først kan passere
Vægtstangen S Q efter at have løftet denne og ført den tilbage i Normalstil­
lingen, i hvilken den ved strømløs Elektromagnet fastholdes, idet Anslaget S
smutter ind under Hagen K. Derved standser Akselen O og Armen B igen
Hjulene, efter at det tilsigtede Antal Klokkeslag har lydt, og Apparatet er nu
parat til en ny Udløsning. Ved de danske Statsbaner er Klokkeværkerneal-
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Perron­
klokke­
værk.

mindeligvis indrettet med alt IO Knaster, nemlig 8 Knaster s foruden de 2 Knaster
slog S2' og der vil da for hver Udløsning af Klokkeværket lyde 5 Enkeltslag,
Dobbeltslag eller
eventuelt tredobbel­
te Slag, eftersom
Klokkeværket bar
I, 2 eller 3 Klok­
keskaale.

Hovedhjulets Ak­
sel er forlænget
ud gennem Værkets
ene Sideflade og
tildannet firkantet.
Lige ud for denne
forlængede Aksel
findes i Klokkehu­
sets Væg et med
en lille: forskydelig

. Plade dækket Hul,
gennem hvilket et Fig, 67 b,

særligt Haandsving
kan indstikkes, og Klokkeværket trækkes op, inden det er udløbet.

I Stedet for disse fritstaaende Klokkeværker benyttes ofte - særlig paa
Stationer - Perronklokkeværker, der i Regelen anbringes uden paa ved­
kommende Stationsbygning mod Perronen; disse Klokkeværker har mindre

li'
"

Fig, 68. Fig. 69
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Lynafleder
ved Klokke­

værker.

Klokkevær­
ker til Ud­

løsning ved
Vekselstrøm .

,/.. _.-

Fig. 71,

2) Vækkere uden Selvafbrydelse
(BJokvækkere) for intermitterende Strøm og

i
!
I

,j..
Fig. 72.

A,

længe der ikke ringes, af en svagere Hvilestrøm (Batteristrøm), hvorfor Fjederen
X (Fig. 67a) maa være spændt saa stærkt, at Hvilestrømmen ikke kan tiltrække
Ankeret eller holde det tiltrukket, hvorved Klokken vilde ringe uafbrudt, til
Værket var løbet ud. Udløses Klokkeværket ikke af Induktorstrømmen,
kan Grunden hertil paa den anden Side være, at Fjederen er spændt for stærkt.

Hv is man j særl ige specielle T ilfælde vil forebygge, at et Klokkeværk udløses i urette Tid
ved fremmed Strøm, l. Eks. ved util sigtet Berøring med en anden Ledning eller ved atmosfæriske
Udl adninger, kan dette delvis opnaas ved, at Klokkeværket indrettes saaledes, at det k u n udløses
af ren Vekselstrøm ,

Principperne i et saadant Klokkeværk er vist rent skematisk i Fig. 7I. Udløsningsarmen .Il

bærer i venstre Ende en Tandsektor og dan-

ner sammen med Ankeret B et Slags Hern-

værk. B er polariseret og svinger mellem

Polerne paa Elektromagneten E, naar dennes
Vindinger gennemløbes af Vekselstrøm . Det
ses let, at Udløsningen først vi l ske, naar

Ankeret har foretaget et vist Antal hele
S vingninger frem og tilbage, hvortil udkræ­

ves et tilsvarende Antal saavel positive som
negative Strømsrød .

I øvrigt er et saadant Klokkeværk ind­

rettet som et almindeligt Linieklokkeværk
eller Perronklokkeværk.

Angaaende Anvendelsen af Vek selstrøm

til Klokker paa Statsbanernes Ledninger se

endvidere det Side 58 anførte.

Som Lynbeskyttelsesmiddel kan ved og i Klokkeværker anvendes Lyn­
afleder med Spidser (Fig. 72), der bestaar af 3 i Vinkel bøjede støbte

Plader, som er anbragt isoleret fra hverandre paa
en Jernbøjle og forsynet med spidse Skruer, an,
bragt i de lige over for hinanden staaende Flige.

A, Liniegrenene er betegnet med Li og L2 , og
V+le----=-

Ledningerne til Apparatet med Al og A z.
Af andre Ringe- og Vækkerapparater skal

her kun ganske kort omtales:
I) Vækkere med Selvafbrydelse for

Jævnstrøm (Batteristrøm I,

3) Vekselstrømsvækkere for almindelig Vekselstrøm.

I) Vækkere med Selvafbrydelse. Fig. 73 viser Strømskemaet for en
saadan Vækker i en af de Konstruktioner, hvori den udføres. F er en Fjeder.
der bærer Ankeret A, saaledes at dette berører Kontaktfjederen f, naar Elek­
tromagneten er strømløs. Sluttes en Strøm, f. Eks. fra et galvanisk Batteri,
gennem Magnetvindingerne, tiltrækkes Ankeret A, saa Knebelen K slaar mod
Klokken G, men samtidig brydes Kontakten og dermed Strømmen ved f; F
fører derfor straks A tilbage til Berøring med f, hvorved Strømmen atter
sluttes o. s . fr.

Vækkere med

Selv­
afbrydelse.





@@
F ig. 75.

indskydes, hvortil i
Regelen anvendes et
Pedalkontaktapparat,

anbragt under det paa­
gæl dendeTelegrafbord
(Fig. 78). Dette er des­
uden forsynet med een
eller to Vækkere
med Se l v a f b r y d e l­
s e, dog modificeret
noget m. H . t. Led­
ningsføringen m. v.
Disse Vækkere benyt­
tes til at avertere Sta­
tionen, dels om at Na­
bostationen ønsker at
korrespondere med
den, og dels om at
Nabostationen afgiver
Lin ieringning.
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o O

s o

Fig . 76.

Fig. 78.

vendeise til Telegrafe­
ring. Telegrafappara­
terne er derfor normalt
indskudt paa Lednin­
gen og maa ved Hjælp
af en særlig Hvirvel
li d s k yd e s, naarRing­
ning skal modtages fra
en med Induktor for­
synet Station.

Ved de nyere Te­
legrafringeledninger er
Ledningen normalt ind­
stillet til Ringning;
ønskes den benyttet
til Telegrafering, maa
Telegrafapparatet først



Fig. 80.

Fig. 81.
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Fig. 79. 80 og 81 viser en saadan Vækker. E er Elektromagneten med
en Klemskrue r paa Kærnernes Tværstykke, a Ankeret, 01 og O2 dets Op­
hængning i et Stativ i ledende Forbindelse med Magnetens jernkærner. j' An­
kerfjederen, K en Knebel paa Ankeret, og G Klokken. FaJdskiven er ikke vist
paa Fig. 8o, men ses paa Fig. 8 I. Samtlige Dele er fæstet paa et Træstykke
, __ - - - - - - - - - - - -t"., T, Klokken og Faldklappen forneden, og de
I I mm, øvrige Dele samt TraadkJemmerne tI og t2 oven-
:_~IIIIII~~~'..o-;o; - -- ---.,: paa. Foruden de nævnte Dele mærkes endnu

Cv. U [ E ..,. den selvafbrydende Kontakt k] k 2• der lukkes
-6.- og aabnes ved Ankerbevægelsen ; k1 er en
}t, '\ [e Skrue med Platinspids, k2 en Platinplade an-

~~'nr'~ t.!:.
----- 0, I bragt paa en Bladfjeder paa Ankeret.

l- -----1

Fig. 79. Forbindelserne paa en Ringeledningsstation
er forskeJlige, alt efter som Stationen paa

Ringeledningen benytter et Apparat, der normalt er indskudt paa en anden
Ledning (i Regelen Ledning C), eller efter som den er forsynet med et særligt
Telegrafapparat alene til Brug for Ringeledningen.
Telefonringeledningen vil blive omtalt se­
nere (se Side 93).

Nedenfor er angivet forskellige Strømløb og
Detailler angaaende Telegrafringeledninger.

Pedalkontakterne, af hvilke to Konstruktioner be­

nyttes, se Fig. 82 og Fig. 145 (sidstnævnte særlig ved Tele­
fonringeledningen ), bestaar af to Pedaler Pv Pv og Pø Pø
samt af to til tre Grupper af Messingkontakter ove n over Pe­
dal erne.

Trykkes en Pedalkontakt ned (F ig . 82), bringes Messing­
stykkerne 1Z i Forbindelse med Kontaktstykkerne m, medens
Forbindelsen mellem 1Z og , samt k og i brydes.

I Tilfælde, hvor der pa a Ringeledningen be­
nytte s et Apparat, der normalt er indskudt paa en
a n d e n L e d n i n g li Regelen Ledning C), kan Forbindelserne
være ordnet efter Fig. 82 , og Strømløbet er i Pedalernes
'Normalstrlling følgende :

For Ringeledningen :

Linien L, - Induktorklemmen L, - Fjederen F (Fig. 83) -- Klemskruen A, - Klokken

Kv's Klemme '2 (Fig. 79) - Eleklromagnetvindingerne
- Klemmen " (Kontakten k, k, [Fig. 79] er altsaa aaben]
- Batteriet Cv - cv - Spiralfjederen - Pv - i -
J ord. Naar T !Fig. 83) trykkes ned, drejer S T sig om o

(K ontak ten ved a brydes), indtil S berører b, der har For­

bindelse med Induktorens ene Pol. Den anden Pol er altid
forbunden med >Jord «.

Brydes Strøml..bet et eller andet Sted, f. Eks. ved
Nedtrykning af Nabostationens Induktorknap T. eller ved
al Klemmen til Indsættelse af et saakaldt Rejsetelegraf·
apparat aabnes, ringer Klokken ved Selvafbrydelse, saa
længe Afbrydelsen varer, idet Kontakten k 1 k2 ved Strøm­
løbets Afbrydelse lukkes af Fjederen j" (Fig. 79), hvor­
efter Batteriet Cv sluttes over f,. Elektromagnetvindin­
gerne, Kontakten k, k2, r, kv, Fu og cv. Derved tiltræk-
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L.d-n;":j l
Wel .

L'dni"':! Z
«et .

L'd..;",,'} J
ud

Apparat

Fig. 88.

Strøm retninger ikke
sammenstilles.

Mellemstations­
linieskiftere (Fig. 88,
med 6 Apparat- og
3 gennemskaarne
Linieskinner) er i
Princippet konstrue­
ret ligesom de fore­
gaaende. De skra­
verede Propstillin­
ger viser, hvorledes
Propperne staar i
Normalstillingen ;de
helt sorte viser de
nye Propstillinger,

Krydsning mellem Ledningerne I og 3 skal foretages (de skraverede
l-I A og 5-6 maa da tænkes borttaget).

naar en
Propper

c

a

Fig. 89.

Linieskiftere anvendes ogsaa i den i

Fig. 89 viste Konstruktion.
H vert Kontakthul er udarbejdet i sit

særl ige Kontaktstykke a, der er forl ænget i
Traaden b. De enkelte Kontaktstykker a
er anbragt i Ebonitskinner c af den i Figu­
r en viste Form, og Stykkerne i hver Skinne
for sig sat i indbyrdes ledende Forbin­
del se med en Traad d. Ved hvert af Styk­
kerne a er en dvidere til Ebonitsk inn en paa­
skruet en Kontaktfjeder e, der, naar ingen
Prop er indstukket i paagældende Hul, er

isoleret fra a. Hv er af Fjedrene e er nedefter

forlænget med Stykket f.

~ ~ ~
(§)

kd Izd

O 6 O ø
O O O

~~~J(o O O
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F ig. 96 c.

J{OJ(
j{

F ig. 96 h.Fig. 96 a.

Fig. 95.

Fig. 93 b .

~
~

Fig. 94.

Fig. 93 a .

Lokalstrømvekslerne kan have mange forskellige Former (f. Eks. Fig. 9 [
og 92). Ledningerne forbindes med Klemskruerne A, B, C og D henholdsvis

It. 12 og 13 , De forskellige Metalstykker er
fastgjort paa samme isolerende Plade, f. Eks.
af Ebonit eller Træ, og saaledes indbyrdes
isoleret. Man ser let, at Forbindelserne kan
kombineres paa forskellig Maade ved An­
bringelse af Propper henholdsvis Omlægning
af Hvirvelen.

Fig. 93 a og b viser en Strømafbryder.
Naar Hvirvelen H i Fig. 93 a flyttes over
i den anden Stilling (til B, i Fig. 93 b], brydes
Forbindelsen fra A til B.

I øvrigt forefindes der en Mængde for­
skellige Typer paa Omstillere til enkelte
eller dobbelte Lin ier, f. Eks. de i Fig. 94
og 95 viste.

Paa de Stationer, hvor Stats banernes Ledninger - i Regelen C Ledningen - kan sammen­
stilles med Statstelegrafens Ledninger, benyttes et sær lig t Omstillingsapparat til denne Sammenstil­

ling. Dette kan være indrettet som Hvirvel vek sler (F lg . 94-95), Propveksler eller Tromlevek sler,
hvilken sidste i den nyere Tid hy ppigst er forsynet med et Vækkerappara t - »L'y d s k ri ve r e n «

- anb rag t oven over Tromlen (F ig .

96 a og c). Pa a Tromlen er anbrag t

tre Rækker Ko ntaktknaster K (F ig .

96 b), og i h ver af Tromlens tre Sul­
linger slæber Bladfjedrene S mod den

t ilsv arend e Række Kontaktknas ter.
Ledningerne er fastgjort ved Skruer

paa S, og Kn asterne er forbundet pau

forske ll ig Maade (alt efter de lokale
Forhold) ved indre Forbindelser i
Tromlen, san ledes at en ten den ene

e ller den an den Del af Stationens C·
Ledn ing er kan sammenstilles med
Statstelegrafen ved , at Tromlen drejes
henholdsvis til den ene ell er den anden
Yderstilling. I Midtstillingen (Nor­
malstillingen) er Cvl.edningern e direkte
forbundet g ennem Tromleforbindelserne, og Statstelegrafledningen er i Forbindelse med Lydskrive .

rens Elektromagnet, saaledes at Statstelegrafen kan . vække Stationen ved den Klapren, den toarmede
Vægts tang L frembringer, (smig. Bev ægelserne af Ankerarmen ved Skriveapparatet s El e ktromagnet),
naar Statstelegrafen kalder ved Hjælp af Nøglen. Den nøjagtige Stilling af Tromlen i hvert af
de tre T ilfælde op naas ved Hjælp af en særli g H agefjeder (F ig . 96 ej.

Dersom der skal tilvejebringes direkte telegrafisk Forbindelse mellem to
Linier, hvis Strømretning er modsat, kan dette selvfølgelig ikke ske ved de
foran beskrevne Om- og Sammenstillingsapparater, da de to Strømme derved
vilde ophæve hinanden; man forsyner derfor Knudestationen med Ov e rd r a g­
n in gs a p p a ra ter. Overdragning maa ligeledes benyttes, I) naar en Strækning
er for lang. til at man kan opnaa paalidelig ForbindeJse ved s a m m e Hvile­
strømskredsløb, 2) naar en Linie med Hvile strøm skal forbindes med en Linie

Over­
drag­

ning
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Kraftkilden er her almindeligvis en af en J ævnstrømsmotor Y (Fig. 101) eller eventuelt af
en Oliemotor e. l. dreven Vekselstrømsgenerator V. Denne sender lavspændt og lavfrekvent
(d. v. s. langsomt svingende) Vekselstrøm gennem en særlig konstrueret Induktionsrulle, en Trans­
formator T, der ved Induktion frembringer højspændt, lavfrekvent Vekselstrøm (Spændinger paa
8000-15000 Volt er saaledes meget almindelige).

+
y V

9--~---·
Fig. 101.

T

Transformatorens sekundære Spole er indskudt i Kreds med en Selvinduktionsspole L og en
Kondensator C, og parallelt med Selvinduktionen L er endvidere indskudt en saak aldt G n i s t­
b a n e, der nu almindeligvis bestaar af en Række serieforbundne Gnistrum med ringformede Elek­
troder, adskilt ved et ganske lille Luftlag.

Strømmen fra den sekundære Spole lader Kondensatoren, og naar dennes Spænding er vokset
over Gnistbanen G's Overslagsspænding, finder Udladning Sted over denne i en Række Gnister,
idet Gnistbanen frembyder mindre Modstand mod Svingningernes Gennemgang end Transformato­
rens sekundære Spole med de mange Vindinger og den deraf følgende store Selvinduktion.

Ved Udladningen over Gnistbanen bevirker Kondensatorens Ladning, at der i Kredsen G-e-L
opstaar en Række højfrekvente Svingninger, men saafremt Kredsen ikke var sat i Forbindelse med
Jord og Luftnet, vilde disse Svingninger forløbe inden for selve denne, og Strømmen vilde efter­
haanden dø bort paa Grund af Kredsens :Vi ods land.

Svingningerne i Rummet uden om Ledningssystemet vilde ved et saadant lukket System ikke
faa nogen større Udbredelse (jfr. Kraftlinierne ved en Hesteskomagnet med paalagt Anker).

For at der kan opnaas fornøden Udbre- I
delse af Svingningerne, forbindes Spolen L 's h~
ene Ende derfor med Jorden, og dens anden
Ende med et Luftnet A, hvori Svingningerne
trænger op, og hvorfra de forplanter sig
ud i Rummet.

Som Modlagerapparat anvendes en lig­
nende Svingningskreds indeholdende Kon­
densator Cl og Selvinduktion .I" (F ig . 102).
Svingningerne gallr over i Luftnettet A, og
derfra gennem L, og C, til J ord. De ved
Svingningerne fremkaldte Spændingsvariatio-

ner mellem L,'s furskellige Punkter tjener Fig. 102 .

til at frembringe svage Strømme gennem en-
Hjælpekreds, hvori er indskudt et fintmærkende Modtagerapparat . bestaaende af en De t e k t o r DI
(se nærmere herom nedenfor) og en Telefon i Serie m. v. Telefonen er forbunden med en
parallelt indskudt mindre Kondensator, der tjener til at forstærke Spændingsvariationerne mellem
Telefonens Klemmer og dermed Strømmen gennem dens Vikling.

Det er væsentlig ved Indførelsen af Detektoren i Stedet for den tidligere anvendte Ko-
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herer og T e I e f o n e n i Stedet for det tidligere anvendte Telegrafrelais . at man har kunnet op­

naa at korrespondere over de overordentlig store Rækkevidder. som der nu er Spørgsmaal om.
D e t e k toren kan have forskellig Form og Sammensætning. men bestaar almindeligvis af et

Par forskellige Krystaller eller en Krystal og et Metal. der berører hinanden i et enkelt Punkt (e t
meget lill e Areal).

Det har vist sig . at et saadant Kontaktsted kun tillader Svingninger af en bestemt Polaritet

at passere - f. Eks. alle de positive - saaledes, at Telefonen paavirkes af en pulserende jævn­
strøm, der varierer i Styrke og Karakter med de modtagne Svingninger.

For at der kan opnaas gunstige Resultater over større Afstande, maa saavel Afsendersystemets
enkelte Dele (Svingningskreds og Luftnet) som Modtagersystemet og dettes enkelte Dele indbyrdes
have samme Svingningsticl. I delle Øjemed er der i Afsendersystemet (Fig. 101) indskudt en vari a­
bel Selvinduktion l i Luftnettet. hvorved dettesSvingningstid kan indreguleres efter Svingnings.
kredsens.

I Modtagersystemet (Fig. 102) er Selvinduktionen LI og Kondensatoren Cl ligeledes gjor t
regulerbare, og desuden er Forbindelsen til Hjælpekredsen uclført regulerbar, for at man ved at

flytte den kan forstærke eller svække de i Telefonen modtagne Strømme ved at indskyde flere '

eller færre Vindinger af Ll '

I Overensstemmelse med det ovenfor beskrevne System er de ved Statsbanerne til Forbin­
delse mellem Færger i Søen og
Stationen : i Land anvendte Ra­
diotelegrafstationer indrettet ved

Gjedser- WarnemUnde Overfar­
ten .

Det fuldstændige Strømske­

ma for en af de paa Færgerne
anvendte Stationer er vist i Fig .
103.

Strømløhet er en Del mere
kompliceret end de i Figurerne

101 og 102 viste, henholdsvis for

Afsender- og Modtagersystemet,
idet begge Systemer her er sam­

menbygget og forsynet med et
fælles Luftnet, til hvilket de ved
Hjælp af Omskifteren T sk ittevis
kan kobles.

For at sik re; at der ikke
kan afsendes paa samme Tid,

som der modtages, hvorved Mod ­

tagerapparaterne vilde ødelægges,

er der indskudt en Af bryder G,
der automatisk aabnes, naar Om ·
skifteren T lægges' om til Mod
tagning. Endvidere er Transfor­
matorens ·sekundære Sp ole delt

i to Dele, der efter Behag kan
kobles i Serie eller parallelt ved

Hj ælp af Omskifteren K, for
at Svingningernes Bølgelængde

og Strømmens ' Spænding kan
reguleres, eftersom der skal -endes
over kortere eller længere Af- Fig. 104.

stande. Endelig er der til For-
øgelse af Sikkerheden - f. Eks. i Tilfælde af Maskinskade, der kan bevirke, at Jævnstrømsmotoren

og dermed Vekselstrømsgeneratoren ikke kan gaa - pan Færgerne anbragt et' N ø d se n d e r-
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.Jord

Fig. 109.

Fig. 108.

,I,,/ Ik"o "

.D

BA

Afsenderapparat i Regelen anvender Mikrofon (Taleapparat). Fig. I07 viser
Mikrofonen i dens oprindelige af Hughes (1879) angivne Form. A er en lille i
Enderne tilspidset Stang af Retortkul, der støttes af to udhulede Kulstykker C
og C~. Disse er befæstet til en tynd Træplade B, der f. Eks. kan staa lod-

e ret og være anbragt paa en vandret, tykkere Træplade
~~

~ ~ + D som Fod. Kulstangen A bør ikke klemmes mellem
Kulstykkerne, men kun berøre disse saa let, at den
bevæger sig lidt, naar Apparatet rystes svagt. Der
vil saaledes kun være Ledningsforbindelse imellem de
tre Kullegemer i de faa Berøringspunkter i Enderne
af Stang A, og Ledningsevnen vil kunne undergaa be­
tydelige Variationer (Kontaktmodstanden kan variere

Fig. 107. mellem 0,5 og 100 Ohm, sædvanlig dog omkring 5
Ohm) som Følge af selv de mindste Bevægelser af A i Forhold _til Kulstyk­
kerne C og Cl' Forbindes nu disse med et galvanisk Batteris Poler, samtidig
med at en Telefon (Høreapparat) indskydes i Ledningen, og en svag Lyd
frembringes ved Pladen D - f. Eks. ved at et Insekt bevæger sig derpaa ­
høres den derved i Telefonen frembragte Lyd tydeligt. De svage Rystelser i
D forplantes nemlig gennem B til Kulstykkerne, saaledes at Ledningsevnen og
derved Strømstyrken varierer. Den variable Strømstyrke frembringer atter til­
svarende Svingninger i Telefonens Membran. Styrken (Intensiteten) af den saa­
ledes i Telefonen reproducerede Lyd bliver kun større end en oprindelig
Lydstyrke, naar denne er svag.

Mikrofon og Telefon kan i ganske enkelte specielle Tilfælde være indskudt
paa samme Kredsløb, men i Regelen indskydes disse Apparatdele dog paa hver
sit Kredsløb. Forbindelsen mellem de to Kredsløb sker da ved Hjælp af en Induk­
tionsrulle (T ransformator) bestaaende af en Kærne e (Fig. (08), der er dannet af et
Bundt ferniserede Traade af blødt, udglødet
Jern; omkring Kærnen er viklet en Kob­
bertraad med faa Vindinger, »P r i m æ r­
v i n d i n g e r n e «. Uden om den saaledes
dannede Rulle anbringes endnu en Vik­
ling af tynd Traad med talrige Vindin­
ger, »Sekundærvindingerne «. Pri·
mærvindingerne forbindes med Mikrofo­
nen og et Batteri til »Mikrofonkreds­
I ø b e t «, medens Sekundærvindingerne
forbindes med paagældende Telefon -Vin­
dinger til »T e l e fo n k r e d s l ø b e t «. Saa
snart der ved Svingninger i Mikrofon­
membranen opstaar Ændringer i Primær­
kredsløbet, vil der induceres Strømme
gennem Sekundærvindingerne og Telefo­
nerne. Fig. I09 viser rent skematisk
Strømløbene i Mikrofon- og Telefonkredsløbene. p-p er Primærvindingerne,
og SS er Sekundærvindingerne, hvis Ender ved Anvendelse af Enkeltledning
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staar i Forbindelse med Jord, til den ene Side direkte, og til den anden
gennem de paagældende Telefoners Beviklinger.. .Tales der ind i Mikrofonen ,
opstaar der Variationer i Strømstyrken i P, og disse inducerer Vekselstrømme
i S, der gennemløber Linien og saavel A Isender- som Modtagerapparatets
Høreapparat (Telefon). Talen høres da i dette meget tydeligere, end dersom
Telefonen var indskudt direkte i det primære Strømløb. og man undgaar tillige
at faa Batteristrøm gennem Linien.

Medens der ved den ovenfor omhandlede Mikrofon kun er to Kontakt­
steder, anvendes der nu Mikrofoner med talrige Kontaktsteder, hvorved Drifts­
sikkerheden væsentlig forøges. Disse Apparater bestaar i Regelen af en tynd
Plade af Kul eller Jernblik, der berører nogle Kulkorn, saaledes at Lednings­
evnen forandres, naar Pladen sættes i Svingninger (»K u Ik o r n s m i k r o f o n e r«)

Enkelte af saadanne Apparater vil blive omtalt i det følgende.
Et fuldstændigt Telefonapparat bestaar af Tale- og Høreindretning, Kalde­

indretning, Kontaktanordning, Beskyttelsesmiddel mod atmosfæriske Udladnin­
ger og eventuelt Stærkstrømsudladninger samt Telefonhylster og Ledninger.

a) Ta l.e. og Høreindretn ingen bestaar i nyere Telefoner af et Tale­
apparat (Mikrofon), eet eller flere Høreapparater (Telefon), en Induktionsrulle
og et Mikrofonbatteri.

b) Til Kaldeindretnin gen anvendes i Almindelighed en Telefonklokke,
eventuelt med Ekstraklokke, og en Induktor.' Der kan dog ogsaa anvendes
Batteristrøm til Frembringelse af Ringningen, i hvilket Tilfælde Telefonen
monteres med Batterivækker med tilhørende Batteri og en Vækkerknap .

c) Kontaktanordningen bestaar af en Kontaktveksler, der automatisk
ind- eller udskyder KaJdeindretn ingen eller Tale- og Høreindretningen, som
Regel derved, at Hørerøret løftes fra eller ophænges paa sin Plads paa Tele
fonapparatet.

d) Som Beskyttelsesmiddel mod atmosfæriske Udladninger
eller Stærkstrøm sudladnin ger anvendes Lynafledere og - om fornødent
- Smeltesikringer.

e) Alle de ovennævnte A pparatdele monteres som Regel til et samlet
Hele i eller i Forbindelse med Te lefo n h y l s t e r e t, der endvidere indeslutter
de indre Ledningsforbindelser og er forsynet med Tilslutningsklemmer eller
lignende for de ydre Ledninger.

a) Tale- o g Høreindretningen .

Ved Anvendelse af adskilt Høre- og Ta leapparat er Børeapparatet som
Regel indrettet til at ophænges paa Kontaktindretningen ved 'Hjælp af en
Gaffel eJler en Krog .paa denne.

Fi g. I IO viser det ydre og det indre af et Hørerør, der er indrettet til Ophængning i en Gaffel
paa Kontaktanordningen. il er ' en Hesteskosmalmagnet med Po lskoene p og p, af blødt Jern, om
hvilke Traadrull erne t og " er anbragt. j )1 er Memb rane n af fortinnet eller lakeret j ern blik, og
D et Dæk sel, der fastklemmer Membranen s Ra nd mod Hylst er et H. K er et Eboni trør, 'der om­
slutler Magneten. Ledningen er i Hørerøret før t fra Kl emmen k gennem Traadrullerne , og " til
Klemme n kJ, saaledes at Viklingerne i T'raa.lrullerne er før t i modsat Retning. Gennem Klem­
merne k og k, er Hørerøret forbundet med Telefonens øvrige Dele ved Hjælp af en z-ledet
Ledningssnor af passende Læ ngde . Virkerunaden er bes kreve t for an.
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110.F ig.

Fig. III viser en Høreindretning ~af
nyere K ons truktion. De 3 ringformede Staal­
magneter A er samme nsk rue t med alle
Nordpolerne ved N og Sydpolerne ved S,
mede ns Traadrullerne t og t , sidd er paa de
vinkel bøjed e Polsk o p og P" Membranen 111
fastklemme s ved Dækselet D imod Randen
af Hyl steret H, og Ledningerne føres til og
fra Apparatet gennem Skaftet.

Som Taleindretning benytt es i nyere
T elefoner Mikrofonen, so m Regel Ku lkorn s­
mikrofonen, hvis Princip er omtalt foran.
Fig. 112 viser skematisk et Tværsnit af Erics.
sons Kon struktion . E C D er en Plade af
tyndt Jernblik, paa hvis Inderside der om­

kring Midten C findes en Mængde keglefor­
mede Forhøjninger af forgyldt Kobber. D D
er et Kullegerne, som indadtil er forsynet
med en Del kon centriske Ringe af kile- iJ(((((((~ , .

formet Tværsni t. Rummet mell em Kulstyk- '<."'~:;::====:=;~r='
ke t og J ernpladen er udfyldt af smaa Kul­
korn . A er en Tot Uld , der berører Midten

af J ernpladen for at dæmpe dennes Svingninger. Kulkornene holdes samlet af en Strimmel Tøj
bh, som er bunden rundt om D D, saaledes at dens Rand berører E C D. I Ericssons nyest e Model
er dog Tøj str immelen erstatte t af en bred og tyk Filtring .

Fig. 113 viser et Tv ærsnit af Berl iners Mikrofon , der væse ntlig ku n adskiller sig fra Erics­
sons derved , at Membranen ECD bestaar af en tynd Plad e, forarbejdet af Kul og Glimmer,

......$ ..
"{

Fig. III .
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tt3·F ig .

oven over hvilken Kulkornene

Fi g. 112 .

findes.
F ig. I 14 viser- Konstruk,

tiouen af en almi nd elig Kul­

kornsmikrofon. K ullegemet K
er for syn et med en Del Fordyb­
ninger og er lan gs Randen

om givet a f en Fi lt ri ng F . Det
saaledes dannede R um er fyldt

med Kulkornene k og dækkes .
af Membranen fif. Den løs e
Kontakt da nnes af Membranen

og Kulk ornene. L ydtragten T er indsat i et Dæ ksel D, der
fastklemm er Membranens R and til Mikrofondsa sen D " Den
ene TiIledningstraad befæstes til Skruen a, der gennem Mikro­
foridaasen staar i god ledende F orbindelse med Membranen .
D en ande n L edningstraad befæstes ved b, der s taar i ledend e

F orbindelse med KulI egernet K. D a dette er isoleret fra

Mikrofonens øvrige ledende Dele, kan Mikrofonkredsløbet kun

sluttes over de n Kontakt, der dannes a f Kulkornene. F iltringen
F tjener yde r ligere til at dæmpe Membranens Svingn inger.

Mikrofonball er iet besraar i Regelen af to Tørelemen ter. Ved Hjælp af Kont akt indret­
runger, de r vil b liv e omtalt senere, er Mikrofonstrøm løbet so m Regel ku n slu ttet , naar T elefonen

T
7rcu rdn et

benyttes; for at Batteriet ikke skal ødelægges for hurtig t.
Fig. 115 viser Induktionsrul1en , hvis nærmer e Indretning er omtalt foran (se Si de 77).

I nyere Telefonapparater er Telefonen og Mikrofonen
som R egel sa mmenbygget til en Mikrotelefon (Fig. 1 16 og

117). Ledningerne til Telefone ns ø vrige D ele er samlet
i en Sn ør e, der ender i et Kamstykke med l T and for
hver L edn ing, og T elefon en er forsynet med et til svarende
Ko ntak tstykk e med fjedrende K on takter, hvor i Kam styk ket
inds tikkes . og hvorved de fornødne Forbindelser opnaas

Fig. 115 . Under tiden er der sanvel i Mikrofon- som i Telefon-
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Fig. 11 6 .

kredsløbet indlagt en Kontakt i et fjedrende Kon­
taktstykke, anbragt paa Mikr otelefonens Skaft, saa­
ledes at nævnte Strømløb kun er sluttede, naar Kon­
taktstvkket er indtrykket . Kontakten i Telefon­
kredsløbet er anbra gt, for at en glemt Ophængn ing
efter endt Afbenyttelse af een elle r flere Mikrore­
Iefoner paa en gennemgaaende T elefon linie ikke
skal h indre Opringning af de øvrige paa Linien
indskudte Telefoner. Ved en Paraileitelefon med
Kl okkemodstand af [f. Eks. 2000 Q vil nemlig en
ikke ophængt Mikrotelefon, der ikke er forsynet
med nævnte Kontakt i Telefonkredsløbet, kortslutte '
Ledningen gen nem ' Induktionsrullens sek undære
Vindinger med Modstand f. Eks. 100 Q, saaledes
at største Delen af eller saa godt som hele Ri nge-
strømmen vil sluttes ge nnem Ko rt slutni nge n i Ste ­
det for gen nem Klokkerne, der altsaa i dette Ti l­
fælde enten k un ringer meget svag t eller slet ikke.
Kontakten i Mikrofonkredsløbet skal hindre, at Mi­
krofonbatteriet ødelægges for hurtigt ved til Stadig­
hed at være sluttet ved en glem t Ophængn ing af
paagældende Mikrotelefon.

Ofte er Kontaktstykket dog kun forsynet med
sidstnævnte Kontakt i Mikrofonkredsløbet.

r øvrigt kan der ogsa a g i·
' ves Kontakten i Telefon kr eds ­

løbet anden Anvendelse, der
dog ikke skal omta les nær­
mere her .

b) K a ldei n d re tni n gen.
Hertil beny ttes i Regelen Vek sel·
st rømsklokker, der faar Strøm fra
en Telefonindukfor, Fig. 118

viser en almi ndelig Vekselstrøms­
klokke bestaaende af to Staal ·
magneter N -S, forhundet saa-

T værstykk er af Jern, El ektromagnetens to ' Jernkærner er be ­
til det nederste Tv ærstykke. Staalmagneternes Poler er anord-

1,1 '

vel foro ven som forneden med
fæstet til det øverste, og Ankeret

\

F ig. 117.

net saaledes, at beg ge Magnetkær nerne og Vippea nkeret faar moås at Polaritet. (Begge Kær­
nerne f. Ek s. Sydmagnetisme, og Ankere t Nordmag ne tisme ). Knebelen er befæstet til Ankeret ved

6



82

en tynd Stang og be væger
sig mellem de to Klokke­
skaale K. ' Sendes der al­
mindelig Vek selstrøm gen·
nem Elektromagnetvindin-

S gerne, vil den ene Elektro-
I ' . magnetpol bliv e forstærket,

og den anden samtidig til­
sva rende svækket . idet Vin­
dingsretningen om de to
Kærner er modsat. Ank eret
vil da bevæge sig i den
ene Retning, og Kn ebelen
berøre 'den ene Klokkeskaal;

Fi g. lIS. i næste Øjeblik er Strø m-
men imidlertid modsat ret­

tet , .hvorved Ank eret og Kn ebelen føres over mod den anden KlokkeskaaI. Rin gningen forts ætt es,
saa længe Induktoren betj enes.

Da der i en D el af Statsbanernes Lin ietelefoner, navnli g paa Strækning er med Linieblok. an­
vendes ensrettet Strøm for at udelukke utid ige og for Toggangen farli ge Dsblokeringer af Lin ie­
blokfelter ved utilsigtet Rer øring n'.ellem en Telefon - og en Blokledning, er Klokken for dette Til­
fælde forsynet med en Skrue a med Fjeder f, der normalt trykker Ankeret over mod den ene
Klokkeskaal, D er benytte s da kun ensrettet Strøm, der fører Knebelen over mod den anden K lokke­
skaal, Fjederen fører Knebelen tilb age i førstnævnte Sti ll ing i Melle mrummene mellem Strøm­
impulserne, og Klo kken rin ger da som sædv anligt .

Bedre 'er det dog at benytte en Klokke til ensrettet Strø m. En saad an Klokke er nærmere
be skrevet foran (Side 58).

D er anvendes ogsaa Vekselstrømsklokker med kun 1 Klokkeskaal.

r
I '

rt:==F-"-'-";'~' -::q~~-t
? "
I
I
IL,

Fig. i ro.

Telefoninduktoren er i Princippet indrettet som en almindelig Induktor (se Side 23), dog er
Konlaktanordningen specielt udformet. Fig. 11 9 viser rent skematisk en T elefoni ndu ktor i en af
sin e Udførelser. Ankervin dingernes ene Ende er ført til Stykket a, der: er isoleret fra Anker­
ak selen , medens den anden Ende er fastgj ort til Akselen, som staar i god led ende Forbindelse med
Induktoren s Stativ m. v. D en ene Ledningsend e før es til Stativet, og den anden til Ko ntakten k,
der er afbrud t, naar Induktor en ikk e benytt es. Haan dtagsakselen b kan forskydes nog et i van dret
Re tning og holdes, naar Induktoren ikke be nyttes , trykket til ven stre af Fjederen f. i denne Stil-
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forsynet med Tilslutningsklemmer for de ydre Led­
ninger samt for Mikrofonbatteriet.

Fig. 125,126 og 127 viser forskellige Udførel­
ser af Vægtelefoner, de to førstnævnte med ad­
skilt Mikrofon og Hørerør, den sidstnævnte med
Mikrotelefon. A IJe tre Apparater er forsynet med
Rum til Anbringelse af Mikrofonbatteriet.

Fig. 128 viser et Bordapparat. Tilledningerne
føres fra en Roset i Væggen eller lign. til Ap­
paratet gennem en bøjelig Lednings­
snor, og Apparatet kan da inden­
for visse Grænser flyttes efter
Behov .

Man skelner hovedsagelig
mellem Linie- og Centraitelefon­
anlæg. Ved Linietelefonanlæg, der
er de j Jernbanedriften hyppigst
anvendte, er hver Telefonstations
Apparat almindeligvis indskudt
umiddelbart paa Telefonledningen.
Ved Centralanlæg har hvert Ap­
parat som Regel sin egen Led­
ning, der føres til et Omstillings­
apparat, ved hvilket de enkelte
Apparater kan stilles i Forbin­
delse med hinanden.

Fig . 128.

Linietelefon­
anlæg og Cen­

tr alt elefon­

anlæg .

F ig. 127.

Ved L i n i e t e I e·
fonanlæg kan samt­
lige Telefonapparater
være indskudt i
Serie (i Række)
paa Lini en, og det
saaledes, at der som
Returledning benyttes
enten Jorden (Fig. 129,
Enkeltledning) eller en
metallisk Ledning(Fig.
130, Dobbeltledning) ;
sidstnævnte Ordning
vælges, naar man fryg­
ter for Induktion fra
Nab oledninger (even­
tuelt Stærkstrømsled­
ninger) , og Telefon­
apparaterne bør i saa
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Fig. [31.

Fig.132 .

Fig. I~O .

Fig. 129 .

Ledrz. I

Tilfælde indskydes afvekslende i begge Ledninger, d. v. s. Apparat I i Ledning r,
II i Ledning 2, III i Ledning I o. S. v., for at man saa vidt muligt kan faa

samme Modstand og Selvinduktion i de
to Ledninger. . Man kan imidlertid ogsaa
indskyde Telefonapparaterne p a r a Il e It
paa L i n ie n, og, som i første Tilfælde

omtalt, som Returledning enten benytte Jorden Fig.
[3 I (Enkeltledning) eller en metallisk Ledning Fig. 132

(Dobbeltledning).
Den i Fig. 129 og 130 viste Ordning med Tele­

fonerne indskudt i Serie er den simpleste Udformning
og frembyder ingen Vanskeligheder, naar Anlæget kun
omfatter faa Apparater. Da det elektriske Kredsløb

under Taleoverføringen 'mellem to af Liniens Apparater gaar gennem alle de
øvrige Telefonapparaters Vækkerspoler paa Linien, maa man anvende Vækkere
med faa Vindinger og lille Modstand, for at Taleoverføringen ikke skal hæmmes
for meget.

Naar det drejer sig om Linier med et større Antal Telefoner, anvendes
paa Grund af det ovenanførte gerne den i Fig. 131 eller Fig. 132 angivne
Ordning med Paralleltelefoner. Anvendes Ordningen i Fig. 13 I, maa der sær­
lig sørges for en god Jordforbindelse paa hver
Telefonstation. Der maa endvidere anvendes
Vækkere med stor Modstand (f. Eks. ca. 2000 Q),
for at Ringestrømmen skal fordele sig nogen­
lunde ligelig gennem alle Vækkerne, og for at
Talestrømmen ikke skal bortledes for stærkt
gennem de Telefoner, der under Samtale mel­
lem to andre Apparater befinder sig i Ro paa
Linien.

Ved Paralleltelefoner paa Enkeltledning
(Fig. 13 I, se ogsaa Fig. 120) maa man sørge
for særlig gode Lynaflederindretninger, da
Vækkerne ellers er meget udsat for at blive ødelagt ved atmosfæriske Ud·
ladninger.

Ved Paralleltelefoner paa Dobbeltledning falder Jordforbindelsen . gennem
Vækkerne bort, men da Dobbeltledningen er isoleret fra Jord, maa man ogsaa
her sørge for god Lynaflederbeskyttelse. Det samme gælder for Serietelefoner
paa Dobbeltledning.

Strømløb for Fig. 133 viser Strømløbet fol' det i Fig. 127 afbildede Telefonapparat udført som Parallel -
Telefon- t e I efo n. For Tydeligheds Skyld betragtes 3 forskellige Tilfælde , nemlig a) R i n gn i n g ro O d­
apparater. tages, b) Ri ngnin g afgives, og c) Tale modtages og afsendes.

al Ringning modtages. Mikrotelefonen JIThænger paa Ko ntaktindretningens Vægtstang
V, og Strømløbet er da LI ·a- V·o·d-KI-L2 (det m~d fuld tyk Linie optrukne). Saafremt der er ind ­
skudt en Ekstravækker mellem Klemmerne EKI. er denne, som det vil ses, ind skudt parallelt med
Telefonvækkeren Klog vækker samtidig med denne .

b) Ringning afgives. Mikrotelefonen hænger paa Krogen, og Strømløbet bliver ved
Brug af Induktoren følgende (vist med almindel ig Punktering): Iv-k·lII·o·a-L,·L.·Iv. Samtidig vil
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Klokke·
..... eksleren.

paa Ledningen, medens Ekstraklokken er ude .af Brug. Stilles Veksleren i den punkterede Stilling,
er det omvendte Ti lfæl det . Fig. 95 (Side 68) viser 'Veksleren, naar der anvendes Dobbelt­
ledning.

I en mere kom pliceret Form anvendes disse Vekslere under Navn af K n a pv e k s I e r e, der
dog ikke nærmere skal omtales her.

Fig. 137 viser en KJokkeveksler, der hyppig anvendes paa Mellern- .
stationer til Sammenstilling af Telefonlinierne fra begge Sider. Apparatet er
monteret paa en Træplade og indrettet til at ophænges paa en Væg eJler lig-
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nende. Ledningen fra den ene
Side indføres til Klemmerne r ,
og fra den anden Side til Klem­
merne 2. Klokken er anbragt
midt i Apparatet, og Omstillings­
haandtaget nederst. Lynaflederne
er indrettet oven over Klokken.

Fig. '38 viser Strømløbet i Veksleren, idet en kort Forklaring er ang ivet nederst i Figuren.
Staar Haandtaget i den lodrette Stilling (I - 2), er Ledningen iGennemgangsstilling, saaledes at
begge Nabostationernes Apparater er sammenstillet, medens Vekslerens Kl okke er indskudt , og
Stationens Telefonapparat udskudt af Ledningen. Stilll's Haandtaget til venstre paa Tallet 1 eller
til højre paa Tallet 2, indskydes Stationens Telefonapparat i Endestilling, henholdsvis for Ledning l

eller 2, medens man dog samtidig kan modtage Ringesignaler fra modsat Side ved Hjælp af Veks-
lerens Klokke. .

Linieføringen kan dog ogsaa være .ordnet saaledes, at .Vekslerens Telefon i Stillingen 1-2

indskydes paa Telefonlinien..til begge Sider. Linien bliver da gennemgaaende. som om Omstilleren
ikke eksisterede, idet dens Klokke i denne Stilling er udskudt.
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stilleren knyttet Telefonappara t eller til paagældende Signalklap. Ved
Knappen K], der er anbragt lil højre for øverste Knap, kan man ind­
skyde en Ekstraklokke.

Naar der ringes fra et af de til Om slilleren indførte Telefonapparater.
falder den tilsv arende Signalklap. f. Eks. 2, hvorved Omstillerens Klokke
bringes til at ringe. Ved Nedtrykning af Knap 2 i nederste Række brin­
ges Omstillerens Telefonapparat i Forbindel se med den opr ingende Telefon,
og saafrernt der fra denne ønskes Forbindelse, f. Eks. med 3, nedtrykkes
Knap 3 j nederste Række, idet man dog før st rnaa sørge for atter at løfte
Knap 2 op for ikke ved den paafølgende Opringning til 3 at ringe 2 i
øret. Naar 3 svarer. nedtrykkes Sammenstillingsknappen 2-3. hvorefter
Knap 3 løftes op, efter at man først ved at lyt,te har overbevist sig om,





Fig. 146.
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I Fig. 140 er Ordningen noget anderledes, men Indretningen er i øvrigt som ovenfor beskre­

vet under Fig. 139.
Fig. 143 viser Strømskemaet for den i Fig. 140 viste Omstiller, dog kun indrettet for 4 Led­

ninger. Virkemaaden vil fremgaa umiddelbart af Figuren.
Ved Pyramideomstilleren foretages, som

foran omtalt, Sammenstillingen ved Hjælp at
Trykknapper, medens der ved de fleste andre
Vekslere anvendes J a c k e r og S n ø r e r, der
ganske kort skal omtales nedenfor:'

Fig. [44 viser en saadan .Jack i en af
dens Udførelsesformer. Ledningen føres ind ­
og ud ved Skruerne a og a;, der staar i
ledende Forbindelse med Fjedrene F og Fl '
I Normalstillingen er der Berøring mellem
disse Fjedre og Inderfjedrene ved Kentak­
terne k og k l , til hvilke sidstnævnte Fjedre
Ledningerne, f.Eks. fra et Signalapparat, føres.
Stikkes en Snøreprop ind i den rørformede
Del b, trykkes Fjedrene F og F , hver til
sin Side, saaledes at Kontakterne k og kl

brydes, medens der fremkommer Forbindelse
mellem sidstnævnte Fjedre og Ledningerne
i Snøren. I Vekslere anbringes disse Jacker
- dog ofte af en mere kompliceret Form
end ovenfor beskrevet - som Regel i Ræk­
ker. Oven over hver Jack er undertiden an­
bragt en Signalklap - konstrueret som vist
i Fig. 141 eller paa lignende Maade -, saa­
ledes at Faldklappen. hvorunder paagældende
Lednings Nummer er anbragt, løftes auto­
matisk, naar en Prop stikkes ind i Jacken.

I Stedet for den Side 58 om­
talte Telegrafringeledning anvendes
hyppig en Te le fo n r i n g e I e d n i n g ,
der er en kombineret Ringe- og Telefonledning.

Fig. 145 viser Strømskema og Anordning for en saadan Telefonringeled­
ning, der i Hovedsagen er indrettet ganske svarende til Telegrafringeledningen,
kun er Telegrafapparaterne her erstattet med Telefonapparater.

Normalt staar Ledningen til Jord paa hver Station; saaledes at Linieinduk­
torerne umiddelbart kan benyttes til Afgivelse af Linieringning. Da der hertil
anvendes ensrettet Strøm, paavirker dette ikke væsentlig Telefonklokkerne, der
er indrettet til Vekselslrøm.

Paa Telefonapparatets Fodstykke er anbragt to Trykknapper, een for hver
Linieretning, og ved Nedtrykning af en af disse Knapper og samtidig Benyt­
telse af Telefoninduktoren opringes Telefonerne til paagældende Side, d. v. s.
Naboslationen og eventuelle Mellemposter. De to Stationer nedtrykker nu hver
sin under Telefonapparatet anbragte Fodpedal til paagældende Side, hvorved
Telefonerne indskydes paa Linien, og Korrespondancen kan da foregaa. Ind­
skydes der Mellemstationer, indrettes disse i Regelen i Vogterhusposter, men
saafremt der tales fra samme, samtidig med at der foretages Linieringning,
vil sidstnævnte Ringestrøm gaa til Jord ved paagældende Mellempost, og der
ringes altsaa ikke Igennem langs hele Linien. Da dette Forhold betyder en

Telefonringe­
ledningen.
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Fig. 148.

l

Fare for Tog~ikkerhe­

den, er det selvfølge­
lig ved saadanne Te­
lefonlinier forbudt at
benytte Vogterhusap­
parater, naar Linie­
ringning kan ventes af­
givet, og Vogterhusap­
paraterne er derfor ind­
rettet med fjedrende
Hvi rvler, der automa­
tisk udskyder T elefo­
nen af Linien, saa snart
den benyttede Hvirvel
slippes efter Telefo­
nens Brug.

Fig. 146 viser et
Stationsapparat,ogFig.
147 et Vogterhusappa-
rat, medens Strømske­

maet for et saadant er vist i
Fig 148, dog uden Lednings­
forbindelserne til de fjedrende
Hvirvler.

Undertiden forsynes Vog-
t~rhusapparaterne yderligere
med en plomberet Hvirvel og
eventuelt en Ekstraklokke.
Naar Telefonen skal benyttes,
maa Plomben for Hvirvelen
først brydes, og da dette skal
meddeles, for at Plomben atter
kan blive paasat, faar man der-
igennem en Kontrol med, at
T elefonen ikke benyttes iUtide.

Telefonringeledningen bør
L if helst have sin egen Jordplade

paa Stationerne uden Forbin­
dels e med Telegrafinstallatio­
nens »[ ord «, idet man derved
bedre modvirker Induktionen

i Ledningen.
En alm indelig Telefonin-

duktor kan udløse Linieklok­

kerne, og selvom de i Ringeledningstelefonerne anvendte Induktorer er svage
maa Linieklokkernes Ankerfjedre dog være spændt saa haardt, at Klokkerne
ikke udløses af den forholdsvis svage Telefoninduktorstrøm.

f'o1 T M
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