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7 : : :
Nerverende Bog indeholder den almindelige Jeevn-
stromslecere i det Omfang, der forlanges ved Examen for

elektriske Installatorer i Kobenhavn.

Kobenhavn, den 12. Oktober 1907.

Marstrand,

Borgmester.

TRIERS BOGTRYKKERI (G.L.LIND & NUMA FRENKEL

1907.



Forord til 1ste Udgave.

Denne Bog, som er udarbejdet efter Opfordring af
Kobenhavns Magistral, har til Hovedformaal at ljene som
Vejledning for dem, der ville indstille sig til Examen for
auloriserede Installatorer af elekiriske Anleg i Kobenhavn,
men den vil tillige kunne vcere til Nytte for Arkitekter,
Ingeniprer, Bygherrer, Ejendomsbesiddere samt for enhver,
som uden at vere Fag-Elekirikere kunde have Inferesse
af at have nogen Kendskab til Elektroteknikkens Begyndelses-
grunde og specielt til elektrisk Installationsteknik.

Til Forstaaelse af Bogen kreeves intet Kendskab til
Mathematikken og Fysikken udover de almindelige Skole-

kundskaber.
Forfatterne.

Forord til 2den Udgave.

Da der siden Udgivelsen af 1ste Udgave er indfort
Vekselstrom i Kobenhavns ydre Distrikter, er neervcerende
2den Udgave delt i to Dele, nemlig 1ste Del indeholdende
Jeevnstromsleeren i et lignende Omfang som Bogens 1ste
Udgave, og 2den Del indeholdende Vekselstromsleren i et

tilsvarende Omfang.
Forf.







[. Del.
JEVNSTROM.

Indledning.

1. Forbindes Polerne af et galvanisk Element med en
Kobbhertraad, da opstaar der som bekendt i Traaden en
Virksomhed, man siger, at der gennem Traaden strgm-
mer Elektricitet, eller at der gaar en elektrisk Strom.

At der virkelig foregaar noget seerligt, kan ses paa
forskellig Maade. Bekendt er det saaledes, hvorledes
Traaden opvarmes af Strgemmen, hvorledes man ved at
lede Strommen omkring Jern kan frembringe en Magnet,
eller hvorledes man ved at lede Strgmmen gennem en
Metalsaltoplesning kan udskille Metallet.

Medens det er et ubesvaret Spergsmaal, hvad Elek-
tricitet egentlig er, saa taler man altsaa uden Skrupler
om, at den strommer gennem Kobbertraaden, og at en
saadan Sprogbrug fuldt ud har kunnet treenge igennem,
maa naturligvis have sin Grund deri, at de Feenomener,
der kunne iagttages, naar Kobbertraaden bringes i den
ovenomtalte elektriske Tilstand, i mange Henseender
frembyde Lighedspunkter med f. Ex. Veaedskers Strom-
ning gennem Rorledninger.

En Sammenligning mellem en Vandstrom i en Rer-
ledning og en elektrisk Strom gennem en Kobbertraad er
derfor i hgj Grad leererig, idet allerede en hel Del Elek-
triciteten vedrerende Forhold og Begreber paa en haand-
gribelig Maade lade sig belyse ved Sammenligningen.

2. Potential, Spanding, elektromotorisk Kraft. Teenker
man sig to Beholdere med Vand (se Fig. 1), A og B, af
hvilke den ene ligger hgjere end den anden, forbundne
med et Ror, R, da vil der grundet paa Beholdernes Hojde-
differens stremme Vand gennem Reret. Taenker man
sig endvidere, at et Pumpeverk, P, af en eller anden
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Art pumper Vandet lige saa hurtigt fra B til A, som det
gennem R lgber A til B, saa har man her et Tilfelde,
der ganske svarer til et galvanisk
Element (Fig. 2), hvis to Klemme-
skruer ere forbundne ved en Kobber-
traad. Klemmeskruerne svare til Be-
holderne A og B, Kobbertraaden til
Roret R og det galvaniske Element
til Pumpen P. Elektriciteten, der
gennemstremmer Kredslgbet, teenker
man sig som en Art Stof, der alt-
saa svarer til Vandet i Fig. 1.

At Vandet beveeger sig i Roret
- R skyldes Hgjdeforskellen mellem
} Vandoverfladerne i de to Kar, at
Elektriciteten bevaeger sig i Kobber-

Fig. 1. traaden maa forklares derigennem,

at de to Klemmeskruer ikke befinde

sig i samme elektriske Tilstand, den ene maa elektrisk
set antages at ligge hgjere end den anden.

Man har for denne elektriske Til-
stand indfert Bensevnelsen » Potential«
og taler om, at to Ledere ligge i samme
eller i forskelligt Potential, ganske til-
svarende til at man taler om, at to
Vandflader ligge i samme eller for-
skellig Hajde.

Holdes Hgjdeforskellen mellem de
to Beholderes Overflader (Fig. 1) kon-
stant lig med f. Ex. 2 Meter, da vil der
gennem Roret R siromme en ganske
bestemt Vandmeengde pr. Sekund og
praktisk set den samme Meengde, enten Opstillingen fore-
tages ved Havets Overflade eller oppe paa et Bjerg. Paa
tilsvarende Maade forholder den elektriske Opstilling sig.
Holdes der en bestemt Potentialforskel mellem de to
Klemmeskruer, da vil der gennem Kobbertraaden stremme
en elektrisk Strem af en ganske bestemt Styrke, uafhengig
af, hvilket Potential den lavest liggende Klemmeskrue
ellers har.

Som Nulpunkt for Potentialet har man valgt Jordens
Potential, ganske svarende til, at man som Nulpunkt
for almindelige Hgjdeforhold har valgt Havets Overflade.

Den Enhed, man i Praksis har indfert for Potentialet,
kaldes en Volt (herom senere). Ligger en Leder i Poten-
tialet 220 Volt, en anden i Potentialet 110 Volt, (Potential-
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forskellen mellem dem saaledes 110 Volt), da siger man,
at der er en Speending imellem dem af 110 Volt. Spzn-
ding er saaledes kun en anden Benzvnelse for Potential-
forskel.

Betragtes Pumpen i Opstillingen Fig. 1, da vil man
se, at denne egentlig er Kilden til den hele Bevagelse i
Vandkredsbelgbet; hvis Pumpen ikke bevaeger Vandet fra
B til A, da vil Vandstremmen ophgre, saasnart A er temt.
Pumpen optraeder altsaa som en vandbevagende Kraft.

Paa ganske tilsvarende Maade forholder det galvaniske
Element sig i den elektriske Opstilling Fig. 2.

En i Elementet boende Kraft holder den elektriske
Strem i Gang, optreeder som den Elektriciteten bevagende
Kraft. Denne Kraft kaldes den elektromotoriske Kraft
og maales ligesom Speendingen i Volt.

3. Stremstyrke, Stremretning, Poler. Hyis man i
Opstillingen Fig 1 kender den Vandmangde, der pr.
Sekund (sec.) flyder gennem R, da har man et Maal
for Vandstremmens Styrke (Vandferingen pr. sec.). Paa
tilsvarende Maade tzenker man sig, naar man ved Op-
stillingen Fig. 2 taler om, at Kobbertraaden gennem-
strommes af en elektrisk Strem af bestemt Styrke, at
den pr. sec. gennemsirgmmes af en ganske bestemt
Elektricitetsmeengde.

Da selve den elektriske Strem ikke umiddelbart kan
opfattes af Sanserne, er det, for at faa Indtryk til Be-
demmelse af dens Styrke, nedvendigt at ty til en eller
anden af dens Virkninger, der umiddelbart kan iagt-
tages. Man har valgt at udtrykke Strommens Styrke
ved dens kemiske Virkning.

Lad os antage, at en Kobbertraad fores fra et gal-
vanisk Elements ene Klemmeskrue (Fig. 3) hen til en
Kobberplade, A, der
er sat ned i et Glas-
kar med en Kobber-
saltoplgsning (f. Ex.
Kobbervitriol), endvi-
dere at en Kobber-
traad fores fra Ele-
mentets anden Klem-
meskrue til en Kob-
berplade, B, der lige-
ledes er nedsenket i Fig. 3.

Kobbersaltoplgsnin-

gen. Der vil da gaa en elektrisk Strom gennem Oples-

ningen, og efter nogen Tids Forlgb vil man kunne se, at
1:".’-
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der afswetter sig Kobber paa den ene Kobberplade, medens
den anden efterhaanden opleses. Ved at afbryde Strom-
men og veje Pladerne kan man endvidere overtyde sig
om, at den ene Plade, f Ex. B, har taget lige saa meget
til i Veegt, som den anden, altsaa A, har tabt, det vil
sige, det ser ud, som om Metallet var vandret fra den
ene Plade til den anden, altsaa her fra A til B.

Lad os antage, at Strommen har gaaet i '/; Time, og
at Pladen B har faaet en Tilveekst i Veegt af 1 Gram (g.)
3();60 eller ca. 0,00056 g. = 0,56 Milligram
(mg.), man har da en Forestilling om Strommens Styrke,
naar man siger, at den pr. sec. har formaaet at udfelde
0,56 mg. Kobber.

Som praktisk Enhed for Stremstyrke har man sat
Styrken af den Strem, der pr. sec formaar at udfelde
0,328 mg. Kobber, og man har vedtaget at kalde en
saadan Strogmstyrke for en Ampere.

Stremstyrken i det lige neevnte Eksempel var altsaa
0,56
0,328

Til at maale Stromstyrker benytter man i Praksis de
saakaldte Ampéremetre (hvorom senere), der ved en
Viser og en Skala i hvert @jeblik viser Styrken af den
Strom, der passerer Apparatet.

Hvis man i Fig. 3 tenker sig Kobbertraadene tagne
ud af Elementets Klemmeskruer og atter indsatte, men
saaledes, at den Klemmeskrue, der fgr var forbunden
med A, nu bliver forbunden med B og tilsvarende for
den anden Klemmeskrues Vedkommende, saa vil man
se, at Kobberet nu udfeldes ved A, medens B tager af
i Veegt, og Metallet vandrer saaledes i dette Tilfzelde
den modsatte Vej af den Vej, det gik for. Man tvinges
saaledes ind paa at tale om den elekiriske Stroms Ret-
ning, og man har vedtaget ved en Stroms Retning at
forstaa den Retning, i hvilken Metallet i en Metalsalt-
oplesning bevaeger sig, naar Stremmen ledes igennem
som anordnet i Fig, 3.

Man fores herefter til den Antagelse, at et galvanisk
Element udsender sin Strem i en ganske bestemt Ret-
ning, eller at den i Elementet iboende elektromotoriske
Kraft virker i en bestemt Retning, saaledes at den paa
en Maade stadig seoger at pumpe Elektricitet fra den
samme Klemmeskrue til den anden. Lad os antage, at
Klemmeskruerne, for Elementets elekiromotoriske Kraft
begyndte at virke, begge havde Jordens Potential, altsaa

ellerfprisee:

eller 1,71 Ampére.
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Potentialet Nul, den elektromotoriske Kraft vilde da, saa-
snart den opstod, have sggt at seenke den ene Klemme-
skrues Potential og at lofte den andens over dette Nulpunkt.

Man kalder derfor den ene Klemmeskrue for Elemen-
tets negative Pol (= Polen), den anden for den positive
Pol (- Polen). Inde i Elementet strommer altsaa Elek-

triciteten fra —- til 4+ Polen, i den ydre Stremkreds
(f. Ex. en Kobbertraad, der forbinder Polerne) fra - til
- Polen.

I de fleste galvaniske Elementer er som bekendt det
ene Metal Zink; Strgmmens Retning i et saadant Element
gaar altid fra Zink gennem Vedsken til Kobber, Kul
eller hvad der nu benyttes til den anden Pol. Kobberet
eller Kullet er derfor Elementets -+ Pol og Zinken -+
Polen.

4. Elektricitetsmangde. Flyder der gennem en Led-
ning en Strem af 1 Ampéres Styrke, da tenker man sig
(se ovenfor), at Traaden pr. sec. gennemstremmes af en
ganske bestemt Elektricitetsmengde; denne Mangde er
Enheden for Elektricitetsmaengde og benzvnes Coulomb.
Heraf folger, at man kan finde den i en vis Tid, f. Ex.
30 sec, gennemstremmede Elektricitetsmengde ved at
multiplicere Stregmstyrken (i Ampere) med Tiden (i Se-
kunder). En Coulomb er altsaa en Ampére-Sekund.

Den praktiske Enhed for Elektricitetsmengden er

Ampeére-Timen = 60 > 60 Ampére-Sekunder eller
60 > 60 Coulomb.
- 5. Modstand mod Elektricitetens Gennemstremning.
Forbindes 2 Klemmeskruer, mellem hvilke man paa en
eller anden Maade holder en konstant Speending, med
en Kobbertraad paa en Meters Langde og 10 [] mm.
Tversnit, saa vil der gennem Traaden gaa en ganske
bestemt Strem, lad os antage, at den ved Hjeelp af et
Ampeéremeter bestemmes til 3 Amp. Udveksles denne
Traad med en, der er 2 Meter lang, men har det samme
Tveersnit, vil Stremmen falde til 1,5, og seettes en
Kobbertraad af samme Tveersnit, men af Lengden 3
Meter ind, da vil Stremmen kun blive 1 Ampeére. Da
Spendingen er holdt konstant, maa man antage, at de
forskellige Strgmstyrker bestemmes ved, at Modstanden
mod Stremmens Gennemgang har veeret forskellig under
de tre Forsgg. Kobbertraaden yder altsaa en vis Mod-
stand mod Elektricitetens Gennemgang.

Modstanden i de forskellige Metaller er forskellig;
som bekendt »leder« f. Ex. Kobber Elektriciteten bedre
end Jern.
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Den praktiske Enhed for Modstand kaldes en Ohm (£2)
og er fastsat til at veere lig med den Modstand, en
Kveegsolvsgjle af 106,3 Centimeters Laengde og 1 [] mm.
Tveersnit ved 00 C. yder mod Elektricitetens Gennem-
gang. (Om Maaling af Modstande senere).

6. Voltens Sterrelse. Lad os nu antage, at der mel-
lem to Klemmeskruer hersker en vis Spending, og at
disse Klemmeskruer forbindes med en Kobbertraad,
hvis Modstand ngjagtig er lig med en Ohm, og lad os
endvidere antage, at den neevnte Spaending netop er
saa stor, at der gennem Kobbertraaden gaar en Strgm
paa én Ampére, saa vil denne Spaending have en Ster-
relse lig med den for Spending, elektromotorisk Kraft
og Potential vedtagne Enhed, en Volt.

Et almindeligt Daniel Element har en elektromotorisk
Kraft af ca. 1,07 Volt.

Til at maale Speendinger benyttes i Praksis de saa-
kaldte Voltmetre, der ligesom Ampéremetrene ved Viser
og Skala angive Speendingerne i hvert @jeblik, hvorom
senere.

7. Elektrisk Arbejde pr. sec. Fysiken laerer os, at
ligesom Vandmeengden pr. sec. (se Opstilling Fig. 1)
multipliceret med Hgjdeforskellen mellem de to Be-
holderes Vandspejl giver et Maal for den gennem
Roret R flydende Vandstroms Arbejde pr. sec., saaledes
erholder man ogsaa et Maal for den gennem Kobber-
traaden i Opstillingen Fig. 2 flydende elektriske Strems
Arbejde pr. sec. ved at multiplicere Elektricitetsmeengden
pr. sec., altsaa Stromstyrken, med Spandingen mellem
Klemmeskruerne.

En Volt-Ampére, ogsaa kaldet en Watt, er Enhed
for det samme Begreb (Effekt, Arbejdshastighed, Ar-
bejdsevne, Arbejdsydelse), for hvilket den almindelig
benyttede »Hestekraft« er en anden, sterre Enhed.
1 Hestekraft er lig 736 Watt lig med 75 Kilogrammeter
pr. sec.

1 Watt er lig med l:) = 0,1019 Kilogrammeter

~1

pi.¥sec!

8. Elektrisk Arbejde. Da en Watt er det pr. sec.
udferte Arbejde, faas det i en bestemt Tid preesterede
Arbejde ved at multiplicere Wattene med Tiden i sec.
Den i Praksis ssedvanligt benyttede Enhed for det
elektriske Arbejde er Watt-Timen eller 60 > 60 = 3600
Watt-Secunder.
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9. »>Ohms Love«. Lad os antage, at vi have en Op-
stilling som Fig. 4. Et galvanisk Batteri, der gennem et
Amperemeter sender en Strem over Klemmeskruen A
gennem en Kobbertraad til Klemmeskruen B og videre
-tilbage til Batteriet. Mellem A og B er anbragt et Volt-
meter, der in-
gen Strem for-
bruger (et saa-
kaldet statisk

Voltmeter).
Lad os endvi-

@ awra eremctee

dere antage, at A

vi ere i Besid- M

delse af Midler o6 bertvand -
til at maale

Modstanden af
Kobbertraa-
den mellem A
os BB ViFere

altsaa 1 Stand Fig. 4.
til til enhver
Tid at kunne bestemme Stromstyrken i Kobbertraaden,
Spzndingen mellem A og B, samt i Stand til at bestemme
Modstanden i Kobbertraaden. Udfere vi nu en Raekke
Forseg, forskellige derved, at der mellem A og B ind-
seettes forskellige Kobbertraade, saa finde vi for hvert
Forseg, at den maalte Stromstyrke i Ampere er lig med
den maalte Spending i Volt divideret med den maalte
Modstand i Ohm.

Denne Sammenhang:

?—/rmm

Volfureler

Spendingen

Modstanden
kaldes Ohms Lov. Kendes saaledes to af de omhand-
lede tre Storrelser, da kan den tredie altid findes ved
Beregning.

Ohms Lov gelder ogsaa for hele Stremkredsen, kun
maa man da for Modstanden tage hele Kredslgbets Mod-
stand og for Speendingen Batteriets elektromotoriske Kraft.

Stremstyrken =

Eksempler:

1. Et galvanisk Element har en Modstand fra Klemme-
skrue til Klemmeskrue af 0,8 2 og en elektromotorisk
Kraft af 1,7 Volt. Klemmeskruerne forbindes med en
Kobbertraad, hvis Modstand er 2 . Der sporges: Hvor
stor bliver Stremmen i Kredslgbet, og hvor stor er
Speendingen mellem Klemmerne.
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QR e ilemmentefsRETKS
TOMSIYIREN = Gen samlede Modstand
eller, naar de opgivne Verdier indswttes,
1,7 1.7 e 2
Cp, —{—,07,8 — 58 = 0,607 Ampere.

At Elementets Modstand 0,8 2 skal laegges til Kobber-
traadens, for at man kan faa den samlede Modstand, er
selvfglgeligt, da de to Modstande jo maa gennemlgbes
efter hinanden (i Serie, i Raekke).

Spzndingen mellem Klemmerne kan nu findes, idet
vi kende Stremstyrken. Ohms Lov anvendt for Kobber-
traaden mellem Klemmerne giver

bt s Spendingen (P)

SRRl 0607 Modstanden i Kobbertraaden

eller 0,607 = g,
hvoraf P = 2 > 0,607 — 1,214 Volt.

Spendingen mellem Klemmerne er altsaa, naar Strom-
men gaar, 0,486 Volt (1,7 = 1,214), lavere end Elemen-
tets E. K.

Disse 0,486 Volt ere medgaaede til at sende Strom-
men paa 0,607 Ampere gennem Elementets Modstand
0,8 . Dette stemmer ogsaa med Ohms Lov, thi skal
der gennem en Modstand paa 0,8 2 sendes en Strom
paa 0,607 Ampére, da maa der dertil kreeves en Speen-
ding P;, bestemt ved

1
0,607 — 0;;%,
hvoraf netop faas P; = 0,486 Volt.

Afbrydes Strommen, da hzver Spzndingen mellem
Klemmerne sig til 1,7 Volt, altsaa til den samme Verdi
som Elementets E. K. Der flyder ingen Strom, og der
benyttes derfor ingen Volt i Elementet.

2. I en Husinstallation med Driftsspeendingen 220
Volt gnskes der tilsluttet et eléktrisk Strygejern. Stryge-
jernet er af Installationens Ejer kebt i Udlandet, men
er konstrueret for en Speending af 110 Volt, ved hvilken
Spending det bruger 2 Ampére, hvilket tillige er den
hgjest tilladelige Stromstyrke. Der sperges: Hvorledes
skal Sagen ordnes?

Lad os antage, at man uden videre sluttede Apparatet
til, som det er; Stremstyrken vilde da blive 4 Ampere,
thi bliver Stremstyrken 2 Ampere for 110 Volt, saa bliver
den ifslge Ohms Lov dobbelt saa stor ved 220 Volt.
Denne Strem kan Apparatet ifglge det givne ikke taale,

Strgmstyrken —
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og der maa derfor treeffes seerlige Foranstaltninger for
at seette Stromstyrken ned til det tilladelige, 2 Ampére.

Dette opnaas ved, at man indskyder en passende
Modstand i Rekke med Strygejernet, og det geelder alt-
saa om at finde Sterrelsen af denne Modstand. Strgm-
lobets samlede Modstand findes af, at Stremstyrken skal
veere 2 Ampere og Spendingen 220 Volt

220

~ den samlede Modstand
220

eller den samlede Modstand = —/- = 110 Q.

&

Kendte man nu Strygejernets Modstand, da vilde den
sogte Modstand veere 110 —- Strygejernets Modstand. Det
er imidlertid givet i Opgaven, at Strygejernet ved 110
Volt tager 2 Ampere eller ved Benyttelse af Ohms Lov

S 110 -y
~  Strygejernets Modstand
eller denne Modstand = 55

Den sggte Modstand bliver altsaa 110 -+ 55 eller
netop lig med Strygejernets Modstiand.

Den gvede Elektrotekniker indser naturligvis de her
navnte Forhold uden saa mange Beregninger.

10. Spandingstab. Lad os betragte 2 Klemmeskruer,
A og B (Fig. 5), mellem hvilke der er en Spznding af

A 0,25A
= Les %% X
U }
‘ 220 Uote ¢ D08delamee
- T
= t2 A
4 JL ¥
Fig. 5.

220 Volt, og lad os antage, at Stremmen fores fra disse
til en Glgdelampe G, der bruger 0,25 Ampére. Strom-
men fores til Lampen gennem Kobbertraadene t; og t,,
der hver have en Modstand af 4 2. Hvor stor bliver
Speendingen mellem Lampens Poler a og b?
Vi benytte Ohms Lov for Stremstreekningen A—a og
faa, da Stremstyrken jo er givet lig med 0,25 Ampére,
g : 5
0,25 — Spendingen zlellem A og a’
hvoraf Speendingen mellem A oga = 1 Volt. Men Spzn-
dingen mellem A og a er jo netop Potentialforskellen




mellem A og a eller, idet a maa have et lavere Potential
end A, Potentialfaldet fra A til a.

Paa tilsvarende Maade finder man Potentialfaldet fra
b tils Be= 1 Volt.

Lad os antage, at A ligger i Potentialet 4 110 Volt
og B i + 110 Volt, saa vil herefter a ligge i Potentialet
-+ 109 Volt og b i =+ 109 Volt; Potentialforskellen mel-
lem a og b eller Spendingen ved Lampens Poler bliver
altsaa 109 | 109 = 218 Volt.

Man siger da, at der fra Klemmeskruerne A, B og
til Lampen er tabt 2 Volt, eller at Spaendingstabet fra
Klemmeskruerne til Lampen er 2 Volt.

Man ser, at Speendingstabet findes ved at laegge Po-
tentialfaldenes Talveerdier sammen ; den almindelige For-
mel til Beregning af Spendingstabet paa et Lednings-
stykke bliver altsaa:

Spendingstabet — Stremstyrken multipliceret med
den samlede Modstand af Ledningsstykkets |+ og —+
Streng.

I Praksis have Ledningsstykkets - og - Streng
oftest samme Modstand, og Formlen bliver da, hvis
Strgmstyrken paa det omhandlede Stykke kaldes i, Mod-
standen i en af Stykkets enkelte Strenge w og Spendings-
tabet Sp.,

Sp. = 2 < i < w.

Nermere om Beregning af Spendingstab i Husinstal-
lationer findes senere under Afsnittet om disse.

11. Ledningsevne, Ledere og lkke-Ledere, specifik Mod-
stand, Grenledninger. At beregne Speendingstabet i en
given Ledning er en Opgave, der atter og atter fore-
kommer ved Projektering af elektriske Anlaeg, og da man
i saa Fald som Regel er henvist til at finde Ledningens
Modstand (der ifelge Stykke 10 indgaar i Formlen for
Spaendingstabet) ved Beregning, saa er det nedvendigt
at leere noget mere at kende om de forskellige Stoffers
Modstandsforhold.

Det er allerede i Stykke 5 omtalt, at Metallerne ikke
»lede« Elektriciteten lige godt. Jo daarligere et Metal
leder, des storre Modstand frembyder det mod Elektri-
citetens Gennemgang, det vil sige: Ledningsevnen staar
i omvendt Forhold til Modstanden. Ved et Stofs Led-
ningsevne mener man derfor den omvendte Veerdi af
Ledningens Modstand; er Modstanden f. Eks. 2 2, saa
er Ledningsevnen !/;. Havde Ledningen en Modstand
= 1 £, da var dens Ledningsevne % — 1, eller Traa-
den havde Enhed af Ledningsevne.|
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Ohms Lov kan altsaa ogsaa udirykkes ved, at
Stremstyrken — Speendingen > Ledningsevnen.

Man deler Stofferne efter deres Ledningsevne i Ledere
og Ikke-Ledere (Isolatorer).

Til Lederne herer f Ex. Metallerne, Grafit, Syrer,
Saltoplgsninger.

Til Ikke-Lederne herer f. Ex. Luftarterne (terre), Glas,
Lak, Glimmer, Guttaperka, Kautsjuk (Gummi), Porcelleen,
Marmor, Skifer, Bomuld, Silke og en Mangde Kompo-
sitioner, saasom Fiber, Stabilit, Mikanit o. s. v. 0. s. V.

Da Kveegsolvets Ledningsevne er benyttet ved Bestem-
melsen af Stgrrelsen for en Ohm, plejer man at udtrykke
et Stofs Ledningsevne ved at sige, hvor meget det leder
bedre eller daarligere end Kvaegselv. Kobber leder f. Ex.
57 Gange saa godt som Kveegsglv. Man kan selvfolgelig
ogsaa sige, at Kobberets Modstand er /57 af Kvaegsolvets.

Til elektriske Ledninger anvendes som Regel Metaller,
idet disse ere de bedste Ledere for Elektriciteten.

Ved Beregningen af Modstanden i Ledninger kender
man i Almindelighed Ledningens Leengde og Tveersnit, og
man benytter da lettest det paageldende Metals saakaldte
specifike Modstand, der er lig den Modstand, der
findes i en af Metallet fremstillet Traad, hvis Lengde
er 1 Meter, og hvis Tvaersnit er 1 qmm.

Man angiver den specifike Modstand ved en bestemt
Temperatur (seedvanlig ved 15° C.), hvilket har sin Grund
i, at Modstanden forandrer sig med Temperaturen, for
Metallerne tager den til, naar Temperaturen stiger.

Det Antal Procent, et Metals specifike Modstand tager
til eller af for hver Grads Temperaturforhgjelse respek-
tive Formindskelse over eller under 15°, kaldes Metallets
Temperaturkoefficient i 9,. Efterfolgende Tabel inde-
holder den specifike Modstand og Temperaturkoefficienten
for de almindeligste Metaller og Legeringer.

Specifik Temperatur-
Modstand koefficient i 0/0
ved 159 C. pr 150

Aluminium, ..... 0,04 0,4
BN e e 0,208 0,387
T D e 0,10—0,12 0,48
I5€0) 0 o1=) RRE R e 0,0172 0,38
Riveegsoly o 0,95 0,09
Nilcelinmee s et 0,43 0,028
Nysolve. o e 0,15—0,45 0,02—0,07
Platin (gledet)... 0,094 0,243
Solv (gledet) .... 0,016 0,377
Tinj s sadan e 0,14 0,37
TAT S e bb ot 0,06 0,37




16

Af Lederne staar Kullene allerede betydeligt under
Metallerne. Kullenes Ledningsevne afhaenger af deres
Sammensatning. Den specifike Modstand for den Sort
Kulsteenger, der almindeligvis anvendes i Buelamper,
kan settes til ca. 75 ved 0° C. Temperaturkoefficienten
er ca. 0,0529, pr. Grad, hvor det dog bemerkes at
Kullenes Modstand tager af med voksende Tempe-
ratur.

De saakaldte Ikke-Ledere lede ganske vist Elektrici-
teten i en ubetydelig Grad, men saa lidt, at de praktisk
kunne anses for at veere Isolatorer. Eksempelvis skal
nevnes, at Kautsjuk (Gummi) har en specifik Modstand
(der dog er beregnet for 200 C.) lig med 45 efterfulgt
af 17 Nuller.

Vi ville nu se, hvorledes ovenstaaende Tabel kan
benyttes til Beregning af Modstanden i Ledninger.

Lad os antage, at vi mellem to Klemmeskruer kunne
holde en konstant Spzending f. Ex. 10 Volt, og lad os
forbinde dem med en Metaltraad af en bestemt Leengde
og med et Tveersnit af 1 qmm. Lad os antage, at vi
ved et Ampeéremeter maale Styrken af den Strom, der
flyder i Traaden, til 5 Ampére.

Anbringe vi en Traad til af samme Leengde og Tveer-
snit, vide vi, at der ogsaa gennem den flyder en Strom
paa 5 Ampere eller en samlet Strgm af 2 > 5 Ampere.
Anbringes nok en Traad af samme Slags, faas en samlet
Strom af 3 >< 5 Ampeére og saaledes videre. Det vil
sige: den samlede Strgm er proportional med det sam-
lede Kobbertveersnit. Men da vi af Ohms Lov vide,
at Modstanden er omvendt proportional med Strem-
styrken, saa maa den samlede Modstand selvfolgelig
ogsaa vare omvendt proportional med det samlede
Kobbertveaersnit.

Vi have her tenkt os de enkelte Traade isolerede fra
hinanden, men da de ere af ganske ens Laengde, er det
klart, at vi i hvert enkelt Tilfeelde godt kunne erstatte
dem med en enkelt Traad af samme Lengde og med
et Tveersnit lig med det paageeldende samlede Tvzersnit,
altsaa i Tilfeelde 2 med 2 gqmm. Traad, i Tilfelde 3
med 3 qmm. Traad o. s. v.

Det gzlder saaledes i al Almindelighed, at en Metal-
traads Modstand er omvendt proportional med Traadens
Tveersnit. Endvidere er Modstanden proportional med
Traadens Laengde. Vi vide nu nok til at kunne benytte
Tabellen.
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Eksempler:

3. Find Modstanden af en Kobbertraad, hvis Lengde
er 45 Meter og hvis Tveersnit er 5 qmm., a) ved 15° og
b) ved 30° Celsius.

a) Tabellen angiver, at en Kobbertraad af Leengden
1 Meter og med et Tveersnit af 1 qmm. ved 150 Celsius
har Modstanden 0,0172. Den opgivne Traad har en Mod-
stand lig med OW()I/‘) =i = 0,1548.

=

b) Tabellen angiver, at Modstanden for hver Grad Cel-
sius tager 0,38 9/, til, thi at den specifike Modstand vokser
0,38 9, for hver Grad siger i Folge Sagens Natur det

samme. Tempemtultomkellen er=her ' 30M=c S5 08C 3
og Tilveeksten bliver altsaa i dette Tilfeelde 15 >< 036
= 5,70 9. Modstanden vokser altsaa til 0,1548 -+
()1)4\ >< 37 — 0164

100 =ile

4. Find Modstanden ved 0° C. af en Aluminiumstraad,
hvis Leengde er 275 Meter og hvis Tversnit er 8 gqmm.
Ved 15° er Traadens Modstand Wy lig med (se Tabellen).
0,04 < 275

3 —18375:
Dersom Modstanden ved 0° C. kaldes W, har man
Wi5-15-0,4
Wo — Wi —1—1_06_
; o bsisaliseint
W, = 1,375 —+ [

W, = 1,375 -+ 0,0825
Wi —=1152925.

5. Find den samlede (kombinerede) Modstand eller
Ledningsevne af en Ledning, der bestaar af flere paral-
lelt forbundne Ledninger, hvis Modstande hver for sig
ere bekendte.

At flere Ledninger ere parallelt forbundne mellem to
Poler (Klemmeskruer), vil sige, at hver enkelt Leder
forer fra den ene Pol til
den anden uden at bergre
nogen af de andre Led-
ninger.

Lad os antage, al der
mellem Klemmerne A og
B (Fig. 6) er en Speending
af 50 Volt, og at de ere
forbundne med de fire

———— 50 Vott—>
1
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Kobbertraade a, b, ¢ og d, der henholdsvis have Mod-
standene 2, 4, 4 og 52, Traadene a, b, ¢ og d’s respek-
tive Ledningsevner ere da /3, !4, /4 0g /5. Ohms Lov
giver nu, at der gennem Ledningerne a, b, ¢ og d vil
flyde Stremmene henholdsvis 50 > /g, 50 > 114, 50 > 1/,
og 50 >< /5 (idet Speendingen mellem A og B jo er givet
= 50 Volt). Fra A til B vil der da ialt flyde Summen
af de nys nevnte Stromme eller 50 (‘s -+ Y4 + Y4 -+ Ys5)
= 50 >< 6/ Ampere. Men da Tallet 50 udtrykker Speen-
dingen mellem A og B, saa er 6/; at betragte som den
samlede Ledningsevne af hele Systemet mellem A og B.
Ifolge Definitionen bliver den samlede Modstand her-
efter 1:6/5 eller 5/ = 0,8333 Q.

Det er klart, at denne Udvikling vilde veere blevet
ganske den samme, selv om Speendingen havde haft en
hvilken som helst anden Verdi end netop 50 Volt, og
den samlede Modstand af et System af parallelt forbundne
Ledninger, hvis Modstande enkeltvis ere kendte, faas
altsaa ved at summere disse Modstandes omvendte Veer-
dier (det vil sige ved at summere de enkelte Ledningers
respektive Ledningsevner), hvorefter den samlede Mod-
stand er lig denne Sums omvendte Veerdi.

6. Der er givet et System af Ledninger som visti Fig. 7.

Fra A til B passerer der 42 Ampeére. Hvorledes for-
dele disse 42 Ampeére sig i
de enkelte Ledninger a, b,
¢ og d, naar disse ere af
Kobber og henholdsvis
have Lengderne 145,194,
218 og 233 Meter og Tveer-
snittene 5, 10, 15 og 20
: qmm.

Fig. 7. Af den foregaaende Op-
gave have vi set, hvor-
ledes Systemets samlede (kombinerede) Modstand findes.

a, b, ¢ og d's Modstande kunne vi finde ved Hjelp
af Tabellen paa Side 15.

0,0172 > 145
a har Modstanden ——F——

- — 1 @
0,0172 > 194

b — %0 — (368 [
2 218

s = —(ﬁogv—l—;—(w S 012510
72 > 238

anE e QOLIEE = 1299 S60-0

905"
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Ledningsevnen for a bliver da 05 — 2
1
Cp R e S s
1
_— SHERC == U,QB ==
1 -
= = d 0,7) o)
Den samlede Ledningsevne bliver Summen af disse
eller 14 og den samlede Modstand 1% Q.

Speendingsforskellen fra A til B (se Fig. 7) bliver ifolge
Ohms Lov:
1

Stromstyrken > Modstanden — 42-ﬁ — S MViolt:

Stremmene i Grenene a, b, ¢ og d bliver da henholdsvis

05~ 6 Ampere.
3

Sl =

0,333

3

035 2y

3 4

00,

Den elektriske Stroms Egenskaber.

12. Varmevirkninger og Arbejde. Allerede i Indledningen
have vi omtalt, at den elektriske Strem opvarmer den
Ledning, den passerer. Er Stremmen tilstraekkelig steerk,
vil Ledningen endogsaa kunne bringes i Gled. Denne
Egenskab er af den storste Betydning i Elektrotekniken,
idet den danner Grundlaget for al elektrisk Lys og Op-
varmning. Paa den anden Side er det den samme Egen-
skab, der gor, at Tveersnittet af de Tilledninger, der skulle
fore en vis Strom, maa geres saa rigelige, at der kun
finder en mindre Opvarmning Sted. Ligeledes er det
denne Egenskab ved Elektriciteten, der nedvendigger den
Omhu og Forsigtighed, der maa vises ved Installation
af elektriske Ledninger. Gennem en stor Mangde For-
seg er man naaet til Erkendelse af, hvor mange Ampeére
man pr. qmm. Tversnit i forskellige Tilfelde tor sende
igennem en Ledning, uden at Ledningen eller dens Iso-
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lation tager Skade, og vi skulle i denne Henseende hen-
vise til en Tabel for tilladelige Strombelastninger, der
findes opferte i denne Bogs Stykke 37.

Ved Afbrydere og lignende gwlder det om at skaffe
saa store Kontaktflader som muligt, da Afbryderne ellers
ville varme, hvorom senere, se Stykke 39.

Det vil i mange Tilfelde, f. Ex. hvis man skulde be-
stemme Nyttevirkningen af et elektrisk Kogeapparat,
veere nedvendigt at kunne beregne den Varmemszngde,
en Strem udvikler ved at passere en Ledning, og der
skal derfor her fremszttes de Formler, hvorclter denne
Varmemzngde kan beregnes. Formlerne ere ad ekspe-
rimental Vej udledet af en engelsk Fysiker Joule, og den
Lov, de udtrykke, kaldes derfor Joules Lov.

Den siger: Den Varmemszngde, en elektrisk Strem
udvikler i en Ledning, er proportional med den Tid, i
hvilken Streommen virker, proportional med Ledningens
Modstand og proportional med Stremstyrken multipli-
ceret med sig selv.

Streomstyrken multipliceret med sig selv kaldes Strom-
styrkens Kvadrat eller Stremstyrken i anden Potens eller
i daglig Tale »i Anden«. Dersom Stromstyrken er i, da
skrives dens Kvadrat som i2, der leeses som i i Anden,
og hvorved altsaa kun udtrykkes, at i skal multipliceres
med sig selv.

Hvis en Lednings Modstand er w 2, og hvis den i
t Sekunder passeres af en Strem paa i Ampere, saa Vil
der i Tiden t have udviklet sig en Varmemeengde, der
er lig med

€ <12 <iw <t

hvor C er en bestemt Sterrelse (Konstant) 0,24. Varme-
maengden faas i saakaldte Gramkalorier. Gramkalorien
er Enheden for Varmemengde og er lig den Varme-
meengde, der medgaar til at opvarme et Gram Vand 1° C.

: i e :
Da Ohms Lov siger, at 1 = = hvor e betyder Speen-

dingen i Volt, saa kan den nylig navnte Formel om-
skrives, saaledes at Varmemsangden udtrykkes enten ved
Stremstyrken og Spzendingen eller ved Spandingen og
Modstanden i Forbindelse med C og t.
Vi faa, dersom Varmemengden kaldes Q, de tre Udtryk
Q 0,24 >< i?2 < w < t
Q 024 >< e >< 1 >< it

2
Q 0,24 < % St




21

Af disse Udtryk bruger man da det, der i det givne
Tilfeelde falder bekvemmest.

Eksempel 7. Lad os antage, at en Fabrikant tilbyder
at levere en elektrisk Vandkoger, og at han har opgivet,
at Apparatet, naar det seettes paa 220 Volt, vil forbruge
5 Ampeére, og at det isaa Fald vil kunne bringe en Liter
Vand i Kog i 3 Minutter under Forudsaetning af, at Van-
det, naar det heeldes i Apparatet, har en Temperatur af
150 C. Lad os antage, at et saadant Apparat netop vilde
passe saerdeles godt til vort Behov, men at vi dog nok,
forinden Handelen afsluttedes, kunde gnske at undersoge,
om Fabrikantens Opgivelser ere troveerdige. Vi vide, at
en Liter Vand vejer 1000 gr. For at opvarme disse
1000 gr. fra 15 til 100 © skal der altsaa anvendes 1000
(100 =+ 15) eller 85000 Gramkalorier.

Da vi kende Strogmstyrken og Spendingen, veelge vi
den midterste Formel, Q = 0,24 >< e > i< t, og kunne
nu finde den Tid, t i Sekunder, Stremmen vil bruge for
at bringe Vandet i Kog under Forudsaetning af, at al
Varmen gik til Vandets Opvarmning, altsaa ingen Varme
gik til Spilde. Vi faa

A RTINS
0,24 >< 220 < 5 > t = 85000 eller
85000
—— e — —_— ‘)
it 177 e
322 X :
eller T 5,4 Minutter.

Vi kunne altsaa straks til en Begyndelse med Be-
stemthed paavise, at Fabrikanten ikke kan levere et
Apparat som det, han paastaar at kunne.

Under Forudsetning af, at hans Stremopgivelse er
rigtig, vil der naturligvis endogsaa medgaa leengere Tid
end 5,4 Minutter for at faa Vandet i Kog, idet en Del
Varme gaar tabt ved Udstraaling til Luften o. s. v.

Vi have i Stykke 7 set, at en Streoms Arbejde pr. sec.
maales ved Spaendingen multipliceret med Stremstyrken,
altsaa

Arbejdet A = e >< i < t Wattsekunder,
sammenlignes dette Udtryk med:
Varmemeengden Q = 0,24 > e < i >< t Gramkalorier,

saa se vi, at Varmemaeengden faas ved at multiplicere
Leth og Rée: Vejledning for elektriske Installaterer, 2
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Arbejdet A med et Tal 0,24, det vil sige, til en bestemt
Meengde Arbejde svarer en ganske bestemt Mengde Varme.
Den Mengde Varme, der skal til for at opvarme en Liter
Vand en Grad, kunde synes ringe, men Jad os se, hvor
stort et Arbejde, der svarer til den.

Varmemaengden er 1000 Gramkalorier. Dertil svarer
1000

091 4167 Wattsekunder = 424 Kilogrammeter, idet

ST .
1 Wattsekund er lig 736 Kilogrammeter (se 7 og 8).

Den Varmemengde, der behgves for at opvarme en
Liter Vand en Grad Celsius, svarer altsaa til et Arbejde
paa 424 Kgr. Meter, det vil sige til den Maengde Arbejde,
der medgaar til at lgfte 1 Kgr. 424 Meter i Vejret.

Afbrydes en nogenlunde sterk elektrisk Strgm, frem-
kommer der en Gnist.

Paa Lysanlaeg, hvor der arbejdes med Spaendinger paa
110 Volt eller 220 Volt, kan den allerede for Stremstyrker
paa faa Ampére blive saa betydelig, at den kan antende
brendbare Stoffer, saafremt den kommer til at berore
disse. Afbrydes Stremmen langsomt, vil der opstaa en
Lysbue, der som bekendt er meget varm, og som altsaa
ogsaa er brandfarlig. Man indretter derfor Afbrydere
saaledes, at de afbryde hurtigt og tilstreekkeligt, mon-
terer dem kun paa ildfaste Underlag og omgiver dem
med ildfaste Deeksler. Selv meget smaa Gnister antende
explosive Luftarter og Stoffer, og i Rum, hvor saadanne
findes, maa Stremafbrydning ikke finde Sted.

En Kortslutning opstaar, naar to Poler forbindes gen-
nem en lille Modstand, hvorved der da vil opstaa en
tilsvarende steerk Strom.

Varmeudviklingen under en Kortslutning kan blive
meget betydelig.

g e2
Formlen: Q = 0,24 < Eriad t

viser, at Varmemeengden vokser med Kvadratet paa Speen-
dingen. Det vil sige, en Kortslutning, der frembringes
ved at anbringe en Modstand W mellem Polerne af et
220 Volts Anleg, giver 4 Gange saa meget Varme som
den samme Modstand anbragt mellem Polerne af et 110
Volts Anleeg. Varmeudviklingen ved selve Kortslutnings-
stedet vil som Regel have en gdeleeggende Indflydelse paa
det der veerende Materiel, vil f Ex. smelte Metal og an-
teende, hvad der kan antendes. Der er tillige stor
Sandsynlighed for, at de Ledninger, der fore den staerke
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Strem til Kortslutningsstedet ogsaa ville tage Skade, idet
de kun ere dimensionerede efter den maximale Nytte-
stremstyrke.

En Kortslutning vilde saaledes kunne anrette stor
Skade paa et Ledningsanleeg, hvis man ikke paa en
eller anden Maade sikrede Ledningerne imod at blive
udsatte for en sterre Stromstyrke, end de kunne taale.
Dette opnaas ved Hjelp af automatiske Afbrydere, og
ved de almindelige Lys- og Motoranleeg anvendes nesten
altid de saakaldte Smeltesikringer, der bestaa af Metal-
stykker (Lameller eller Traad) af Bly, Selv eller en Le-
gering, som indskydes i Ledningerne og som dimen-
sioneres saaledes, at de smelte forinden Stremmen har
naaet en for de paagzldende Ledninger farlig Styrke.

Dersom et Ledningsanleg forgrener sig ud til tyndere
og tyndere Ledninger, anbringer man som Regel en
Sikring overalt, hvor der skiftes Ledningstveersnit.

13. Kemiske Virkninger. Under Ledere findes opfert
Syrer og Saltoplesninger. Den Maade, hvorpaa en Strem
passerer en saadan Leder, er imidlertid ikke ganske lig
den, hvorpaa Stremmen passerer f. Ex. en Metalleder.
Stremmen opvarmer en Metalleder, men ellers sker der
intet. Ved Syrer og Saltoplesninger opvarmes Lederen
ogsaa, men tillige opleses den i sine Bestanddele. Det
er saaledes bekendt, hvorledes Vand opleses 1 Ilt og
Brint. Brinten optreeder som Metal og folger med
Strommen, det vil sige, den udvikler sig der, hvor
Stremmen forlader Vadsken (ved den negative Pol).

Hvorledes Opstillingen foretages, naar man egnsker at
udskille et Metal af dets Saltoplesninger, er allerede vist
i Fig. 3. Vi skulle her tilfgje, at de Plader, gennem
hvilke Stremmen fores ind og ud af Metalsaltoplgsningen,
kaldes Elektroder. Den, der forer Stremmen ind, kaldes
Anoden, den, der forer Stremmen ud, Kathoden. Me-
tallet vil altsaa udskille sig paa Kathoden.

Hovedsetningen er folgende:

Den Mzngde Metal, der udfeldes paa Kathoden, er
proportional med Stromstyrken og proportional med
den Tid, i hvilken Stremmen virker, eller

Metalmeengden = k > i x< t.

k er et Tal, der er forskelligt for de forskellige Me-
taller. Hvis 1 maales i Ampére, t i Sekunder og hvis
k, der kaldes den elektrokemiske Akvivalent, tages af
efterfolgende Tabel, der indeholder k for en Del af de
mest bekendte Metaller, saa vil Metalmengden faas i
Milligram.

2*
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|3 R s e D b DO B B D 1,0718
GO e o v s e | 0,6792
Kobhern s etn e 2 S8 {| 0,3280
Nkl ol e o | 0,3040
YRR Bl i o B S Bied Il 1,0097
I s et e oo | B | 1,1183
T N e s e e S A | 0,6094
Zink s L 5 o | 0,3369

Den elektriske Stroms Evne til at udfelde Metaller har
som bekendt faaet stor Betydning i mange Retninger, i
det store saaledes i Galvanoplastiken, til Udvinding af
Metaller o. s. v. Ogsaaidet smaa har den sin Anvendelse,
f. Ex. er det saakaldte Polreagenspapir ikke andet end
Papir, der er gennemtreengt med et bestemt Metalsalt.
Vades Papiret, og sendes en Strem gennem den derved
frembragte Leder, da farves Papiret rodt der, hvor Strom-
men forlader Papiret, hvorved man altsaa har faaet kon-
stateret, hvorledes Polerne ligge i Forhold til hinanden.

14. Elektriske Stremmes gensidige Indvirkning paa
hinanden.

Ved Hjxlp af et Apparat som det, Fig. 8 viser, og
hvis Brug er umiddelbart indlysende af Fig., kan man
konstatere, at to
parallele Stremme,
der gaa 1 samme
Retning, tiltreekke
hinanden, hvor-
imod to parallele
Stremme, der gaa
1 modsat Retning,
frastede hinanden.

Den Kraft, hvor-
med Tiltreekningen
ellerFrastgdningen
foregaar, er, naar
Afstanden mellem
de to Stremme hol-

Fig. 8. des konstant, pro-

portional med de

paagzldende Stromstyrker. Kraften P. er altsaa lig med

K >< iy > i3. Sendes den samme Stregm, i, gennem begge

Bejlerne i Fig. faas P—=K < i2. K er et konstant Tal,

der netop svarer til den konstante Afstand mellem de
to parallele Stremme.




To Stromme, der ikke ere parallele, ville sgge at
dreje hinanden, saaledes at de blive parallele og gaa i
samme Retning. Teenker man sig altsaa to Stremme,
der krydse hinanden som i Fig. 9,
saa vil A sgge at nerme sig til C AN
og B til D.

Disse Forhold benyttes i flere
elektriske Maaleapparater, hvorom
senere. c

15. Elektromagnetisme. Hvad
der almindeligvis forstaas ved en Fig. 9.
Magnet, en Kompasnaal, en Heste-
skomagnet, Magnetpoler, samt de aller almindeligste
magnetiske Fremtoninger saasom magnetisk Tiltreekning
og Frastedning, magnetisk Fordeling o. dslg., forud-
sattes bekendt.

Forinden vi gaa over til at omtale Elektromagne-
tismen, ville vi dog i al Korthed betragte Begrebet
Magnetfelt lidt neermere og sgge at danne os et Billede
af Feltet og dets Styrke.

Dersom et Stykke umagnetiseret Jern bliver magnetisk,
naar det anbringes et eller andet Sted i Rummet, da er
der paa dette Sted et »magnetisk Felt« 9: der findes paa
det paageeldende Sted »magnetiserende« eller »magnetisk
fordelende« Kreefter, der paavirke Jernet, saaledes at
det magnetiseres.

Et magnetisk Felt er en Del af Rummet, i hvilken
der virker magnetisk fordelende Kraefter.

Mellem Polerne N og S af den i Fig. 10 antydede
Hesteskomagnet er der altsaa netop et e
magnetisk Felt. i

Lad os antage, at vi have en kort
Magnetnaal, der frit kan dreje sig om
sit Tyngdepunkt, og at vi anbringe den
i et magnetisk Felt. Den vil da stille
sig i en ganske bestemt Retning.

Feltet soger nemlig at beveege Magnet-
naalens Nordpol i en ganske bestemt
Retning, Sydpolen ngjagtig den mod-
satte Vej, og da Naalen kan dreje sig
frit, vil den tilslut indtage en Hvile-
stilling, der angiver den magnetiske Fig. 10.
Krafts Retning paa det paagazldende
Sted. Man har vedtaget at sige, at Kraften virker den
Vej, i hvilken Feltet soger at bevaege Nordpolen.
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Den magnetiske Krafts Retning forandrer sig som
Regel fra Punkt til Punkt af det magnetiske Felt.

Teenker man sig en fri magnetisk Nordpol (en saa-
dan existerer ikke i Virkeligheden) og at den blev over-
ladt til sig selv i et magnetisk Felt, saa vilde den ifglge
det foregaaende beveege sig efter en ganske bestemt
Kurve. Denne Kurve kaldes en »Kraftliniec.

Et Slags Billede af Kraftliniernes Retninger faar man
ved det bekendte Forsgg med Jernfilspaaner paa et
Stykke Papir anbragt i et magnetisk Felt, f. Ex. ovenpaa
Polerne af en Hesteskomagnet, hvor Spaanerne, naar
Papiret rystes, ordne sig langs Linier, der folge Feltets
Kraftlinier. Det vil ses af de af Jernfilspaanerne dan-
nede Kurver, at Kraftlinierne gaa fra den ene Pol gen-
nem Luften til den anden Pol. Man tenker sig end-
videre, at Kraftlinierne udgaa fra Nordpolen gennem
Luften til Sydpolen og derfra gennem selve Magneten
tilbage til Nordpolen o. s. v., altsaa man tenker sig et
Slags magnetisk Kredsleb.

Feltets Styrke varierer ogsaa.som Regel fra Punkt til
Punkt. »Feltstyrken« (»Feltintensiteten«) i et bestemt
Punkt angives ved den Paavirkning, der i det paagel-
dende Punkt udeves paa en saakaldet »magnetisk Enheds-
pol«. En magnetisk Enhedspol er en magnetisk Pol
med saa megen Magnetisme, at den i en Afstand af
1 em. frastoder en magnetisk set ligesaa stor Pol af
samme Art med en Kraft paa 1,02 mg.

Taenker man sig en saadan Enhedspol anbragi i et
bestemt Punkt af et magnetisk Felt og paavirkes den

derved af en Kraft = 1,02 mg., da er der i dette Punkt

en Feltstyrke = 1. Paavirkes Enhedspolen i et andet

Punkt af en Kraft = 5100 mg, da er Feltstyrken der
5100

For at faa et mere overskueligt Billede af det mag-
netiske Felt teenker man sig, at Feltet gennemfares af
Kraftlinier, der, hvor Feltstyrken er stor, ligge tet sam-
lede, hvor Feltstyrken er lille, forholdsvis mere spredte.
I Fig. 10 er der indtegnet Kraftlinier; det ses, hvorledes
disse spredes, efterhaanden som man fjerner sig fra
Polerne, hvorved man virkelig faar et godt Indtryk af,
at Feltstyrken tager af.

Dersom Feltstyrken i et vist Punkt er f Ex. 500, saa
betegner man Feltets Styrke ved at angive, at der i
dette Punkt gaar 500 Kraftlinier pr. [J cm. vinkelret
paa Kraftens Retning i det paageldende Punkt.
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Opgives saaledes Feltstyrken i et Punkt til 5000 Kraft-
linier pr. [J cm., saa vil det sige, al en magnetisk En-
hedspol, anbragt i dette Punkt, vilde blive paavirket
med en Kraft = 5000 > 1,02 mg. = 5100 mg.= 5,1 gr.

Ved Dynamoer og Elektromotorer har man, der hvor
de virksomme Ankertraade bevage sig, sadvanligt en
Feltstyrke, der netop kan settes til rundt 5000 Kraft-
linier pr. gqem.

Feltintensiteten kan maales paa flere Maader; en
yderst bekvem Metode stotter sig paa den Omstendighed,
at Metallet Wismuts specifike Ledningsevne forandrer
sig, eftersom det anbringes i et mere eller mindre steerkt
magnetisk Felt. Firmaet Hartmann & Braun, Frankfurt
a. M., har paa Basis heraf konstrueret et Apparat, der
bestaar af en flad Spiral, viklet af isoleret, kemisk ren
Wismuttraad, anbragt paa et Ebonitskaft, gennem hvilket
der forer to Kobbertraade, til hvilke Spiralens Ender
ere loddede.

Spiralen er meget tynd, ca. 1 mm., og kan saaledes
anbringes i meget flade Felter, f. Ex. mellem Anker og
Magnel af en Dynamo. Modstandssendringerne i Spiralen
give et Maal for Kraftlinieantallet. Med Apparatet folger
en Tabel, der angiver Sammenhzangen mellem Modstands-
eendringerne og Kraftlinieantallet.

Ledes en elektrisk Strgm hen over en Magnetnaal, der
kan dreje sig frit i horisontal Retning (en Kompasnaal),
saa vil Naalen soge at stille sig vinkelret paa Stremret-
ningen. Teenker man sig, at man lzegger den hgjre Haand
langs med Stremmen med Haandfladen mod Magnetnaalen
og saaledes, at Strgmmen passerer forbi Haanden i Ret-
ningen fra Haandroden til Fingerspidserne, saa vil Tom-
melfingeren angive den Retning, i hyvilken Magnetnaalens
Nordende vil slaa ud. At en elektrisk Strom kan faa en
Magnet til at afvige fra sin Retning, kan kun forklares
derigennem, at Stremmen omgives af et magnetisk Felt.
Stikker man en Kobbertraad lodret gennem et Stykke
Papir med Jernfilspaaner paa og leder en

tilstraekkelig steerk Strem gennem Traa- S
den, saa vil Spaanerne ogsaa, naar Papiret liree TSN
rystes lidt, samle sig om Traaden i kon- | 1@ " !
centriske Ringe. Omlgbsretningen af disse | \‘\_1’//’ g
Kraftlinier fremgaar af den Retning, i R
hvilken Kompasnaalen bgjer af. Tenke =

vi os, at vi se en Leder 1 den Retning, Fig. 11.

Strommen gaar Fig 11, saa gaa Kraft-
linierne i samme Retning som Viserne paa et Uhr.




Vikler man en Spiral af Kobbertraad og sender en
Strom igennem den, 'saa forene de enkelte Vindingers
Kraftlinier sig og forlebe inde i Spiralen eller Solenoiden
omtirent parallelt
med dennes Akse,
Fig. 12 En saadan
Solenoide forholder
sig aldeles som en
Magnet. Ophenges
den, saa at den kan
dreje sig i en vand-
ret Plan, saa vil den
stille sig som en
Kompasnaal i Ret-

S ningen magnetisk

Fig. 12. Nord—Syd o. s. v.

Hvilken Ende, der

vil blive en Nordende, findes ved folgende Haandregel:

Den hgjre Haand legges vinkelret paa Solenoiden
(altsaa parallel med Stremmen) med Fladen mod Sole-
noiden og saaledes, at Stremmen passerer forbi i Ret-
ningen fra Haandrod til Fingerspidser; Tommelfingeren
angiver da Nordenden.

Lad os antage, at vi have en almindelig Stang bledt
Jern, der ikke viser nogen Magnetisme. En saadan
Stang tenker man sig bestaaende af ganske smaa
Magneter (Molekularmagneter), der ligge saaledes, at
Polerne gensidig heve hverandres Virkninger. Lad os
dernzest anbringe den i en Solenoide, og lad os sende
Strom igennem denne. Solenoidens Kraftlinier ville da
treenge gennem Jernet og sege at vende Molekular-
magneterne saaledes, at Nordenderne pege i Retning af
Kraftliniernes Retning. Stangen bliver derved til en
Magnet, og da det er sket ved Hjelp af Elektricitet,
kaldes den en Elektromagnet. Det vil her fore for vidt
at komme ind paa Beregningen af Elektromagneter, det
vil sige, paa at beregne, hvor mange Ampére og hvor
mange Gange disse skulle ledes omkring et givet
Magnetstel for at frembringe et Felt af bestemt Styrke;
her skal kun fremhzeves folgende :

Det frembringer samme Virkning, enten man leder
"2 Ampere 10 Gange omkring et Stykke Jern eller 10 Am-
pere 2 Gange omkring det. Det kommer med andre Ord
an paa at beregne Antallet af Ampére < Antallet af Vin-
dingerne i Solenoiden. Dette Produkt kaldes » Ampere-
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vindingerne«. Det er ligegyldigt, hvor i det magnetiske
Kredslgb man anbringer Ampeérevindingerne, altsaa det
er magnetisk set ligegyldigt, hvor i Magnetkredslgbet
man anbringer Magnetviklingen.

Magnetiserer man et Stykke Jern fra 0 og opad, der-
ved at man lidt efter lidt forhgjer Magnetiseringsstrom-
men, og maaler man paa Vejen opad stadig Styrken af
Magnetismen i Jernet, saa vil man se, at Magnetismen
i Begyndelsen tager til omtrent i samme Forhold som
Magnetiseringsstrommen eller som Antallet af Ampere-
vindinger. Senere gaar det forholdsvis langsommere og
langsommere, og tilsidst naas et Punkt, ved hvilket
Jernet maa anses for at vaere meettet med Magnetisme.

Dette Punkt naas for Smedejernets Vedkommende
praktisk set, naar Antallet af Kraftlinier 1 Jernet er
steget til 20000 pr. qcm. For Stgbejern naas det alle-
rede ved 11000 Kraftlinier pr. qcm.

Afbrydes Stremmen, forsvinder Storstedelen af Mag-
netismen. Der bliver dog altid noget tilbage. Denne
Rest kaldes Remanens.

At Staalmagneter holde sig godt, vil altsaa sige, at
Staal har en hgj Remanens.

16. Induktion og Selvinduktion. Dersom en  Leder,
f. Ex. en Kobbertraad, beveaeges igennem et magnetisk
Felt, saaledes at den paa sin Vej overskaerer Kraftlinier,
saa vil der i den opstaa en elektromotorisk Kraft, om
hvilken man siger, at den induceres, eller at den op-
staar ved Induktion. Ved Forseg er det godtgjort, at
denne elektromotoriske Kraft er proportional med det
Antal Kraftlinier, som Lederen overskeerer pr. sec.

Lad os antage, at vi have
en Kobbertraad K og et mag-
netisk Felt, saaledes som vist
i Fig. 13 (Kobbertraaden er pa-
rallel med Magnetens Kanter
a—Db og c—d), og at vi bevaege
Kobbertraaden parallelt med
sig selvnedad i en Retning, der
er vinkelret paa Kraftliniernes
Retning i Feltet, og med en
jeevn Hastighed af 12 Meter
pr. sec. Feltet mellem Po-
lerne af en Hesteskomagnet
er, naar Afstanden mellem
Polerne ikke er alt for stor, omtrent homogent (at et
Felt er homogent vil sige, at Feltintensiteten er den
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samme i et hvilket som helst Punkt af Feltet), og lad
os her antage, at Feltintensiteten overalt er 5000 Kraft-
linier pr. qem. Lad endvidere Magnetens Endeflader
veere Kvadrater med Siderne lig med 50 cm., og lad os
se bort fra den Del af Feltet, der ligger udenfor Mag-
neten, hvilket vi uden at begaa nogen storre Fejl kunne
gore, idet Feltet her hurtigt bliver forholdsvis svagt.

Det Antal Kraftlinier, A, Kobbertraaden i saa Tilfeelde
vil overskaere pr. sec., er da:

Lengden i cm. af det i Feltet veerende Stykke af
Kobbertraaden multipliceret med den Vejleengde i em.,
Traaden tilbageleegger i et Sekund multipliceret med
Antallet af Kraftlinier pr. qem. i Feltet (Feltets mag-
netiske Induktion) eller

A = 50 >< 1200 > 5000 = 300,000,000 Kraftlinier.

Som ovenfor naevnt er den inducerede elektromotoriske
Kraft proportional med det Antal Kraftlinier, der over-
skares pr. sec, og altsaa lig med en Konstant > dette
Antal. Saafremt man ensker den elektromotoriske Kraft

1

100,000,000

I dette Tilfzelde er den inducerede elektromotoriske Kraft
0 300,000,000 - ,

altsaa lig med 100,000,000 3 Volt

Den Retning, i hvilken den elektromotoriske Kraft
virker i Kobbertraaden, kan findes ved Hjeelp af folgende
Haandregel. Hgjre Haand tenkes anbragt saaledes op
ad Kobbertraaden, at Kraftlinierne komme ind i Haanden
gennem Haandfladen og Tommelfingeren (udspilet) peger
i den givne Bevaegelsesretning. De gvrige Fingerspidser
vil da angive Retningen for den elektromotoriske Kraft.

I Fig. 13 vil den elektromotoriske Kraft i Kobber-
traaden altsaa gaa fra C til D.

Det folger af sig selv, at man vilde have faaet samme
Virkning frem, hvis man havde holdt K stille og be-
vaeget Feltet opad med Hastigheden 12 Meter pr. sec.

Dersom D. under K’s Bevaegelse gennem Feltet havde
vaeret forbundet med C gennem en Kobbertraad F, saa-
ledes som vist i Fig. 13, saa vilde den ovenomtalte
elektromotoriske Kraft have frembragt en Strem i den
af K og F dannede Kredsledning.

Omvendt gzlder det, at hvis man sender en elektrisk
Strom gennem Kobbertraaden K, saa vil den sgge at
bevege sig i Feltet vinkelret paa Kraftlinierne.

udtrykt i Volt, da er denne Konstant lig med
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Kraftens Retning kan bestemmes saaledes:

Hojre Haand teenkes anbragt saaledes op ad Kobber-
traaden, at Kraftlinierne komme ind i Haanden gennem
Haandfladen, og den udspilede Tommelfinger peger i
den givne Stroms Retning. De ovrige Fingerspidser
ville da angive, til hvilken Side Kobbertraaden vil be-
veege sig i Feltet.

Sendes Strem gennem K i den Retning som antydet
i Fig. 13, saa vil K spge at bevzege sig opad..eller hvis,
K holdes fast, soge at bevaege Magneten ned med en
Kraft, der er proportional med Stremstyrken. :

Heraf folger, at den Strem, der i det foregaaende Til-
felde opstod derved, at K bevaegedes i Feltet, vilde
soge at hemme denne Bevagelse.

Aldeles tilsvarende vilde der i det Tilfselde, hvor der
sendtes Strom gennem K, og K virkelig bevaegede sig i
Feltet, opstaa (induceres) en elektromotorisk Kraft i K,
hvilken elektromotoriske Kraft vilde spge at modvirke
Stremmen, der sendtes ind i K.

Lad os antage,
at vi have en Kob-
bertraad bgjetien
Ring, og at vi N

_stikke en Stang-

magnet ned i den. e
Vi ville da 'ogsaa ot i (L I
her faa induceret < . /.
en elektromoto- I
risk Kraft i Rin- C“’—
gen, thi den wil

skeere eller skeeres W

af Magnetens
Kraftlinier, det vil i
vere, som om
Kraftlinierne kom Fig. 14.
udefra og efter-
haanden trak sig ind i Ringen, indtil de alle kom ind
i den, se Fig. 14. Ved Hjelp af ovennavnte Haand-
regel finde vi, at den elektromo-
toriske Kraft gaar i den af Pilen
viste Retning. Tages Magneten
bort, kommer der atter en elek-
tromotorisk Kraft, men daimod-
sat Retning.

Der frembringes Induktionsvirk-
ning, hvad enten man som her N
tager en Magnet og setter den ned Fig. 15.
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i Ringen, eller man anbringer en Stang bledt Jern i
Ringen og paa en eller anden Maade lader denne blive
til en Magnet, f. Ex. som vist i Fig. 15 derved, at der
sendes en Strem omkring Stangen, hvorved den altsaa
bliver til en Elektromagnet. At afbryde Stremmen vil
her svare til at tage Magneten bort.

I Almindelighed gwlder folgende Seetning:

Dersom en ringformet Leder omslutter et vist Antal
Kraftlinier (ogsaa f. Ex. Nul Kraftlinier), og dette Antal
Kraftlinier zndres, saa vil der i Ringen induceres en
“elektromotorisk Kraft (altsaa hvis Lederen er sluttet en
elektrisk Strem). Sterrelsen af den elektromotoriske
Kraft er proportional med Endringen pr. sec. af Kraft-
linieantallet.

Retningen af den inducerede elektromotoriske Kraft
kan bestemmes ved Hjelp af den ovenfor nevnte Haand-
regel, naar man vedtager at teenke sig, at Kraftlinierne
altid komme fra eller gaa til Rummet udenfor Ringen.

Det er dog i dette Tilfeelde lettere at bruge folgende
Regel til Bestemmelse af Retningen.

Man tenker sig, at man ser i Retning af Kraftlinierne.
En Tilvekst af Kraftlinierne vil da give en elektromo-
torisk Kraft, hvis Retning gaar imod Viserne paa et
Uhr, medens en Aftagen af Kraftlinier vil give en elek-
tromotorisk Kraft, der gaar i ssmme Retning som Viserne
paa et Uhr.

Sendes en Strgm gennem Ringen i Fig. 14 og 15, vil
den soge at beveege sig i Feltet, eller hvis Ringen holdes
fast, sage at bevaege dette, og forgvrigt geelder naturlig-
vis her aldeles tilsvarende Raisonnementer som oven-
for udviklet om Fig. 13. Havde man i Fig. 14 og 15
anvendt en Kobberspiral i Stedet for en enkelt Ring,
vilde der i det @jeblik, Magneten sattes ned i Spiralen
eller Strommen sluttedes, veere opstaaet elektromotoriske
Kreefter i alle Spiralens Vindinger. Disse vilde have
adderet sig, saaledes at man vilde have faaet lige saa
mange Gange sterre elektromotorisk Kraft, som Spiralen
havde Vindinger.

Dette Forhold anvendes ved de almindelig kendte
Induktionsapparater, hvor man dog har lagt den Spole
(den saakaldte primzere Spole), der bruges til at mag-
netisere Jernkernen med, indeni den hvori man vil
inducere Strgmmen (den secundzere Spole). Ved at give
den secundzre Spole mange Vindinger kan man faa
induceret en elektromotorisk Kraft af stor Spending.

Vi have tidligere set, at en elektrisk Strem er om-
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givet af et magnetisk Felt, heraf vil folge, at hvis en
Strem, Fig 16, neermes til en Kobbertraad, B, saa vil der
i denne induceres en elektromotorisk Kraftien Retning,
der er afhaengig af Feltets Retning og det Antal Kraft-
linier, der pr. sec. skerer B. Retningen kan findes paa
sedvanlig Maade ved Haandreglen. Neermes A til B, vil
den elektromotoriske Kraft i B gaa i Pilens Retning,
fjernes A, da naturligvis

mod Pilen. Ogsaa her AR

kan Induktionen frem- 4+ -H

kaldes ved i Stedet for J >
at narme og fjerne A,
da at slutte og bryde
Stremmen. Sluttes det 8

primeere Stremleb, vil
den  elektromotoriske

Kraft i B gaa i Retning _Q}

mod den primeere Strogm, 5

altsaa i Pilens Retning, Fig. 16

brydes den primere

Strom, gaar den secundeere elektromotoriske Kraft i
samme Retning som den primaere Strgm, altsaa imod Pilen.

Den i B inducerede Strgm vil frembringe Feenomener
ganske svarende til de ovenfor nsevnte vedrorende Heem-
ning af Beveegelsen o. s. V.

Tager man i Stedet for tynde Traade et mere kom-
pakt Stykke af en Leder og bevaeger dette i et magnetisk
Felt, saa vil der induceres elektromotoriske Krefter,
som i selve Lederen frembringe Stremme, hvis Bane
vi ikke kunne fglge, men som i alle Tilfeelde baade
ville heemme Beveegelsen og opvarme Lederen. Saa-
danne Strgmme kaldes »Foucault'ske Stromme«, ogsaa
»Hvirvelstrommec«, idet man tenker sig deres Baner
som smaa lukkede Kredse indeni selve Lederen. Paa
Hvirvelstremmene beror det, at en Magnetnaal, der
svinger over en Kobberplade, hurtig kommer i Ro, at
dens Svingninger »dempesc«; ligeledes kunne i et Maale-
apparat Viserens Svingninger deempes f. Ex. derved, at
man lader en til Viserakslen faestet Kobberskive beveaege
sig mellem Polerne af en Magnet.

Selvinduktion kalder man specielt de Induktions-
fremtoninger, der i en Leder fremkaldes af de Stremme,
der gennemlgbe selve den paageeldende Leder.

Lad os antage, at vi have en Ring af Kobber, igen-
nem hvilken der sendes en Strgm af en bestemt Styrke,
i (se Fig. 17), og i den Retning, Strempilene antyde.
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Ringen vil da forholde sig som en Magnet, og Feltets
Kraftlinier ville gaa gennem Ringen fra neden og opad.
Forsterkes Strommen, f. Ex. derved at der udskydes
Modstand ved M, saa vil den fremkalde flere Kraftlinier,
der ifplge det foregaaende ville sege at modvirke Strom -
men, hvorved denne altsaa hemmes i sin Tiltagen,
saaledes at forstaa, at den ikke i samme Nu naar den
Styrke, den ifslge Ohms Lov skulde have.
Afbrydes Strommen i, da forsvinde alle Kraftlinierne,
og der induceres straks en elekiromotorisk Kraft, der
gaar i samme Retning som
M i gik. Denne elektromoto-
riske Kraft kan blive me-
get stor, iseer hvis vi i
Stedet for en enkelt Ring
. have en isoleret Kobber-
Y T spiral viklet om en Jern-
_/——'llilllll kerne. Vi have jo nemlig
i det foregaaende Set, at
Fig. 17. den inducerede elektro-
motoriske Kraft er pro-
portional med Andringerne pr. sec. af Kraftlinieantallet,
og da alle Kraftlinierne gennem Spiralen forsvinde i det
Ojeblik, Stremmen brydes, saa kan Kraftliniesendringen
pr. sec. vokse til en meget stor Veerdi og dermed den
inducerede elektromotoriske Kraft. Denne kan blive
saa stor, at den gennembryder Luftlaget ved det Punkt,
hvor Strgmmen blev afbrudt, hvor den da giver sig til
Kende som en Gnist. Dersom Kobberspiralen er en
Magnetspole, viklet af isoleret Kobbertraad paa en Me-
talrulle, saa kan det ogsaa haende, at Speendingen bryder
gennem Isolationen fra Traad til Metalrulle eller mellem
Traadene indbyrdes. Det er derfor ikke tilladeligt at
bryde store og kraftige Elektromagneters Magnetiserings-
strom pludseligt, der maa efterhaanden indskydes Mod-
stand, til Magnetismen er ganske svag, hvorefter Af-
brydelsen kan ske uden Fare.
Selvinduktion optreeder i enhver Leder, men sterkest
i Solenoider og Magnetspoler. I retlinede Ledninger af
Jern kan dens Virkninger, naar Ledningerne ere meget
lange, blive betydelige, f. Ex. i Telefonledninger, og
derved s®tte en Greense for de Lengder, paa hvilke
man_kan telefonere gennem Jerntraad.
I Elektrotekniken egnsker man tidt at kunne ind- og
udskyde store Modstande, hvilke i Reglen laves af tynde
Metaltraade, der opvikles paa Ruller; det er klart, at
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det er onskeligt, at saadanne Modstande have saa lille
en Selvinduktion som overhovedet muligt. Man vikler
dem da »bifilart«, saaledes som vist
i Fig. 18. Sendes Strgmmen gen-
nem den ferdigviklede Modstand,
fores den frem og tilbage langs sig
selv, og det er klart, at det magnetiske
Felt, Stremmen fremkalder, derved
bliver praktisk set Nul, hvorved Selv- Fig. 18.
induktionen ogsaa falder bort. Saa-

danne Modstande kaldes derfor »induktionsfri.

Tekniske Maaleapparater og deres
Anvendelse.

17. Ampéremetre. Til Maaling af en elektrisk Strems
Sterrelse anvendes ved almindelige tekniske Maalinger
— som i Almindelighed ikke kraeve en sterre Nojagtig-
hed end ca. 1 % — saakaldte Ampéremetre.

Stremmen, som skal
maales, ledes igennem
Amperemetret, og en
Viser slaar da ud og
viser direkte Stremmens
Styrke paa en under Vi-
seren anbragt Skala.

Der har existeret en
stor Maengde Konstruk-
tioner af saadanne Ampé-
remetre, i hvilke Strom-
mens gensidige Indvirk-
ning paa hinanden eller
paa Magneter er kommet
til Anvendelse, men da
de forskellige Instrument-
fabrikanter efterhaanden
mere og mere gaa over til
et bestemt Princip — det

Deprez d’Arsonval’ske, og L S\\ N

da dette synes at frem- » N

byde storst Simpelhed i lc’
Konstruktionen forenet N NN
med storst Tilforladelig- S

hed og let Haandtering, %

skal kun den paa dette haa S S8 55 §

Princip baserede Type Fig. 19.
omtales.
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[ Instrumentet findes en fastliggende permanent Staal-
magnet, hvis Polsko, P P (se Fig. 19), ere ngjagtig cy-
lindrisk udborede. I det cylindriske Hulrum mellem
Polerne er fast anbragt en Smedejernscylinder, C, fast-
skruet til Messingbroen B B.

I det mellem Polskoene og Jernkeernen fremkomne
tynde Luftmellemrum opstaar da et kraftigt magnetisk
Felt, hvori er anbragt en tynd Aluminiumsramme, R,
beviklet med meget tynd isoleret Kobbertraad. Rammen
er ophaengt ved Staaltappe i Agatlejer, saaleiles at der
fremkommer et Minimum af Friktion ved Drejning af
Rammen. Denne holdes i en bestemt Hyvilestilling ved
Hjelp af to til dens Aksel befaestede bpnalﬁedle, S,
hvis yderste Punkter ere fast forbundne med Stellet.

Disse Fjedre tjene tillige til at lede den Strem, som
skal maales, igennem den bevaegelige Traadrulle, idet
dennes Ender ere forbundne hver til sin Spiralfjeder.

Naar der sendes Strgm igennem Traadrullen (Anker-
beviklingen), vil denne sgge at dreje sig rundt med en
Kraft, der vokser jeevnt, eftersom Strgmmen vokser. Paa
den anden Side vil Spiralfjedrene sgge at holde Ankeret
tilbage, og det med en Kraft, der vokser jevnt, efter-
som Drejningen af Ankeret (Fjedrenes Spending) vokser.

Naar der sendes en vis Strem, i, igennem Ankeret,
vil dette derfor dreje sig, indtil Spiralfjedrenes Spaending
er stor nok til at holde Ligeveegt med den af Stremmen
i fremkaldte drejende Kraft. Ankeret og den dertil be-
feestede Viser vil da indtage en ganske bestemt Hyvile-
stilling. Afbrydes Stremmen, dreje Fjedrene straks
Ankeret — og dermed Viseren — tiibage til den op-
rindelige Nulstilling. Ledes derefter en Strom af f. Ex.
den 3 dobbelte Storrelse (3 i) igennem Instrumentet, wvil
denne Strom sgge at dreje Ankeret med en Kraft, der
er 3 Gange saa st01 som den tidligere; F]edlene maa
da for at kunne holde Ligeveegt veere spendt 3 Gange
saa sterkt, og Ankerets Drejning maa derfor veere den
3 dobbelte af den, som Stremmen i frembragte.

Det ses saaledes at Ankerets — og dermed Viserens
— Drejning vil vokse jevnt i samme Forhold som
Strgommen, og man kan derfor paa den under Viseren
anbragte Skala direkte afleese Stremmens Sterrelse.

Ledes der igennem Ampeéremetret en Strom, gaaende
i modsat Retning af den tidligere antagne, vil Ankeret
ogsaa dreje sig i den modsatte Retning, men da dette
bl. a. forhindres ved en Stoppestift, maa man altid serge
for, at Stremmen ledes ind i Instrumentet igennem den
med -} betegnede Polskrue.
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Da en Staalmagnet af den anvendte Form kan holde
sin Magnetisme neesten uforandret igennem Aar, og da
Fjedrenes Spaendkraft ligeledes kan holde sig, ville saa-
danne Ampéremetre kunne vise rigtigt i lang Tid.

Hele det bevaegelige System er ngjagtigt afbalanceret,
saaledes at Tyngdekraften ingen Indflydelse har paa
Hvilestillingen; Instrumentet kan derfor anvendes saavel
1 horisontal som i vertikal Stilling. I Modsatning til
en Del andre Ampéremetre kan det her omtalte anvendes
i Nerheden af Dynamoer, Magneter etc.,, uden at disse
have nogen synderlig Indflydelse paa Aflesningen. Vil
man prove, hvorvidt en udenfra kommende magnetisk
Paavirkning har Betydning, tager man en Afleesning og
ser derefter, om denne forandres, naar Instrumentet
drejes '/s Omdrejning om sin Aksel.

En Fordel har disse Instrumenter derved, at Viseren,
naar Strommen sluttes, hurtigt slaar ud og indtager sin
Hvilestilling uden forst at svinge frem og tilbage om
denne; et saadant Instrument kaldes »aperiodiske.

Da Spiralfjedrene ikke taale nogen steerk Strem, og
da det ogsaa er ngdvendigt at benytte meget tynd Traad
til Bevikling af Ankeret, udferes Ampéremetre i den
ovenbeskrevne Form som Regel kun for Stremstyrker
op til Y5, Ampére.

De fleste Ampéremetre skulle imidlerttd benyttes til
at maale storre Stromstyrker, og man maa da for at
kunne benytte det samme Princip gaa udenom Vanskelig-
heden ved kun at maale en vis Brgkdel af Stremmen.

(%72
- 1 W
K agonlek)
2SS M
P, O O P Pos Yoy s
Fig. 20. 3 Fig. 21.

Er saaledes f. Eks. Ankeret beviklet med Traad, der
hojst kan taale /30 Ampére og som ialt har en Modstand
af 1 2, og hvis man skal have et Ampéremelter, hvis
Skala gaar til 50 Amp., da forbinder man Polskruerne
P P; (se Fig. 20) med en Modstand paa Y599 2 og af
saadanne Dimensioner, at den kan taale 50 Ampeére.
Tilledningstraadene til Ankeret fastloddes til to Punkter

Leth og Rée: Vejledning for elektriske Installaterer. 3
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K K af denne Modstand (Shunten), idet Modstanden i K K
justeres til ngjagtig /o599 Q.

Ledes nu en Strem, i, gennem Instrumentet fra P
til P, (Fig. 21), saa vil denne Strem dele sig saaledes, at
storste Delen gaar direkte fra P til P,, medens kun en
lille Brgkdel vil gaa igennem Ankeret.

Forholdet mellem de to Grenstremme kan findes paa
tilsvarende Maade som ved det i § 11 anferte Eksempel.
Ledningsevnerne af de to Grene M og a ere henholdsvis
999 og 1, hvorfor Stremmen i a vil blive !/u99 af Strom-
men i M. Er den samlede Strem i, bliver Stremmen i
a derfor ? 1900 i 0g Stremmen i M 9991000 i.

Det ses saaledes, at der i dette Tilfelde altid vil gaa
'/1000 af den samlede Strom igennem Ankeret, og da
dette kan taale '/y, Ampére, kan man altsaa igennem
hele Instrumentet sende 1000 >~ !y, = 50 Ampere.

Paa samme Maade kan man indrette Ampeéremetre
til at maale Stromme af alle Storrelser. I Almindelighed
er Modstanden indlagt i Instrumentkassen, men man har
dog ogsaa Amperemetre, hvortil der heorer lgse Shunter,
som kunne ombyttes. Haves saaledes f. Ex. til det oven-
nevnte Ampéremeter en Kasse med Shunter paa Yy, g9,
999, Y9999 2, saa vil man, eftersom man forbinder In-
strumentet til den ene eller den anden af disse, kunne
maale Stremme paa indtil 0,5, 5, 50 og 500 Ampére.

18. Voltmetre. Som anfert i Indledningen benyttes
Voltmetre til Afleesning af Speendingen mellem to Punkter,
idet man ved tynde Tilledningstraade forbinder Instru-
mentets to Polskruer til de to Punkter, hvis Spsendings-
forskel sgges

De mest anvendte Voltmetre ere indrettede i Hoved-
treekkene ligesom det ovenfor beskrevne. Deprez d’Arson-
val'ske Galvanometer. Vil man f. Ex. maale Spzendings-
tabet i en Smeltesikring, kan man forbinde Polskruerne
af det exempelvis nevnte Amperemeter — for indtil V/5,
Amp. og med 1 2 Modstand — til Sikringens Kontakt-
flader. Hvis Speendingsforskellen mellem disse er v Volt,
vil der igennem Ampeéremetret gaa en Strem, som i

7

Folge Ohms Lov er i = = v Amp.

1
Det viser sig altsaa, at Amperemetret direkte angiver
den segte Spzending, eller med andre Ord ogsaa kan
kaldes et Voltmeter.
Da det imidlertid kun kan maale indtil Y/g, Ampére,
saa kan det heller ikke maale mere end Y5, Volt. Det
kan dog let indrettes for hgjere Speendinger ved at seette
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en stor Modstand for. Onskes f Ex. et Voltmeter, der
kan maale indtil 500 Volt, settes en Forlagsmodstand paa
9999 Q for. Naar Polskruerne P P, (Fig. 22) da forbindes
med Polskruerne af f. Ex. en 400 Volts Dynamo, saa vil

400
1000O—O,O4Amp.
I Almindelighed er Forlagsmodstanden indlagt i Instru-
mentkassen, og Skalaen er inddelt direkte i Volt, men

Siremmen gennem Voltmetret blive i =

9999 N
NV NN P Fy

Fig. 22.

der haves dog ogsaa Voltmetre med lgse Forlagsmod-
stande. Hvis man saaledes til 0,05 Volts Voltmetret har
Forlagsmodstande paa 9, 99, 999 9999 £, da kan man
variere Folsomheden, saa at man faar henholdsvis et
0,5, 5, 50 og 500 Volts Voltmeter.

Man maa altid ved Anvendelse af et Voltmeter passe
paa, at dettes Modstand er saa stor at den Strem, som
Voltmetret tager, praktisk set ikke faar nogen Ind-
flydelse paa den Spezending, der maales.

Haves f. Ex. et Batteri (Fig. 23) paa 20 Volt, og for-
bindes Polerne ved

Hjelp af en Ledning, R
hvoraf den ene Del,
AB, er 1 2 og den

anden, BC 999 2 —
altsaa ialt 1000 2 —,
saa vil Strommen
gennem Ledningen

ANV WNANNNNNANNANN

NANS
||||o|-l||||-.(—:/\/\!\’\/\/g\b)/(\3/\®

blive i = —20— =
00050 20 Vot
0,02 Amp., og Spen- Fig. 23.

dingsforskellen fra A

til B vil blive v = i >~ 1 2 = 0,02 Volt. Dette kan dog
ikke maales ved Hjzlp af det ovennavnte '/3o Volts Volt-
meter; thi forbindes dettes Polskruer med A og B, vil
den kombinerede Modstand AB blive kun '/; £, og Strem-

2 :
styrken bliver da i, = (JQT;)S eller praktisk talt det samme
som for. Speendingsforskellen AB bliver kun v =i, = Y
— 0,01 Volt, hvilket Voltmetret altsaa vil vise.

3%
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Man kan dog til Dels komme ud over den her viste
Ulempe ved at bevikle Rammen med meget tynd Traad,
saaledes at Modstanden i selve Ankeret bliver stor. Var
i det ovenstaaende Eksempel anvendt et Voltmeter til
0,05 Volt, men med en Modstand paa 6 2 i Stedet for
1 2, vilde den kombinerede Modstand fra A til B (Fig. 23)
vere bleven ﬁ—v = 6/7 2, og Speendingsforskellen AB

6

(som Voltmetret angiver) bliver da: v =1 > 6/; =
0,02 >< 6/ = 0,0171 Volt, altsaa betydelig nermere ved
den oprindelige Vardi, 0,02 Volt, end ved Benyttelse af
Volimetret med 1 2's Modstand. Ved de hyppigst fore-
kommende Maalinger ved Husinstallationer ville de al-
mindelige Weston Voltmetre give tilstreekkelig nejagtige
Resultater.

Helt ud over den anforte Ulempe kommer man ved
Anvendelse af de saakaldte statiske Voltmetre. Da disse
imidlertid ikke ere saa let haandterlige som de ovenfor
beskrevne, anvendes de som Regel kun, hvor man af en
eller anden Grund ikke kan benytte et stremforbrugende
Voltmeter, altsaa f. Ex. hvor den af Instrumentet forbrugte
Strem vilde forandre den Spanding, som skulde maales.

Vil man saaledes fra Elektricitetsveerket maale Spaen-
dingen i fjzerne Punkter af Ledningsnettet, da gores dette
ved Hjeelp af to tynde (ca. 1 qmm.) Traade h, udgaaende
fra Punkt P til Verket, E, hvor de forbindes med et
Voltmeter (Fig. 24) Benyttes imidlertid et stremforbru-

EY
B
N " :

Fig. 24.

gende Voltmeter, faas en Fejl paa Grund af Modstanden
1 Tilledningerne h. Er f. Ex. Voltmetrets Modstand 2000 2,
Spendingen, som skal maales, 100 Volt og Afstanden P —
V = 2000 m., saa vil Modstanden i Tilledningerne blive

@ = @ >< 0,0172 =c. 69 2, og Stremstyrken gennem
Voltmetret bliver da i = Wéo-({)——ﬁé = 0,0483 Amp. Spen-

dingstabet i Tilledningerne bliver e = 69 =~ 0,0483 = 3,33
Volt. Voltmetret vil derfor vise 3,33 Volt for lidt.
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Et statisk Voltmeter vilde derimod vise Spsendingen
korrekt.

Naturligvis kan man dog ogsaa benytte et stromfor-
brugende Voltmeter, naar man tager Hensyn til den
indkomne Fejl.

Et af de mest anvendte statiske Voltmetre er det
af Lord Kelvin konstruerede saakaldte Multicellular
Voltmeter. Dette skal kort omtales i det folgende.

Il

z.

1K

i

Fig. 25 a. Fig. 25 b.

I en Metalkasse, K (Fig. 25a og b) er der ved Hjalp
af et Broncebaand, B, ophengt et System, S, dannet af
flere over hinanden liggende tynde Aluminiumsskiver.
I Kassen er der anbragt to faste Kulisser, L, hvorimellem
Systemet S kan bevaege sig horisontalt. Naar det be-
vegelige System S og det faste System L forbindes til
to Punkter, der have forskellig Speending, ville de til-
treekke hinanden, og S vil derfor sege at dreje sig hen
imod L, indtil der er Ligeveegt mellem den tiltreekkende
Kraft og Snoningen i Baandet B.




Da den tiltrekkende Kraft vokser med Spaendings-
forskellen mellem S og L, vil S dreje sig mere, jo storre
Spaendingsforskellen er. En til S befeestet Viser angiver
paa en sarlig inddelt Skala Spzendingsforskellen.

A

Fig. 26,

19. Galvanometre.
Man skal ofte maale
megetsmaa Strgmme;
de dertil anvendte
Ampeéremetre kaldes
1 Almindelighed Gal-
vanometre. De kunne
udferes ngjagtig efter
samme System som
det ovenfor beskrevne
Milli - Ampéremeter.
Skal Fglsomheden
dog veere stegrre end
19=ca 0,00001 Amp.,
ophaenges Traadrul-
len i et tyndt Metal-
baand for at undgaa

Friktionen i Lejerne. Fig. 26 viser et Hartmann & Brauns
Visergalvanometer efter Deprez d’Arsonvals System og

med Traadrullen
ophengt i et Me-
talbaand. Mod-
standen 1 dette
Galvanometer er
ca. 35 Q, Folsom-
heden 10 =
0,0000002 Amp.
En tanden al-
mindelig anvendt
Konstruktion af
Galvanometre er
folgende (Fig. 27
aogb). Omkring
en i en Messing-
daase . anbragt
Ramme, R, er vik-
let en tynd isole-
ret Kobbertraad i
mange Vindinger.
I Hulrummet i
Midten af Rullen

er paa en Staal-

Fig. 27 a.
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stift, S, opheengt en lille Staalmagnet, til hvilken der er
befaestet en lang Viser, V, vinkelret paa Magnetnaalen;
hele dette beveaegelige System maa vere afbalanceret,
saaledes at det kan beveege sig
friti et horisontalt Plan. Stilles
Instrumentet vandret, vil Mag-
netnaalen, N S, svinge ind i
den magnetiske Meridian.

For der sendes Strem gen-
nem Galvanometret, drejes dette
saaledes, at Viseren staar paa
Skalaens Nulpunkt, hvilket vil
ske, naar Traadrullens. Akse
vender i Retningen @st—Vest.
Ledes nu en svag Strom igen- Fig. 27 b.
nem Traadrullen, da vil Strem-
men sgge at bringe Magneten til at slaa ud og stille sig
i Retning vinkelret paa Traadrullen. Jordmagnetismen
vil spge at holde Magneten tilbage i Meridianen, og
Magneten vil derfor indtage en Ligeveegtsstilling imellem
en af disse nevnte to Yderstillinger. Jo sterre Strom
der sendes gennem Traadrullen, desto mere Overvaegt
faar den Kraft, der bringer Magneten ud af Meridianen,
og jo mere slaar derfor Viseren ud. Da Udslaget imid-
lertid ikke vokser i samme Forhold som Strgmmens
Styrke, vil en Skala, som direkte skal angive Strgommens
Styrke i f Ex. Hundrede Tusindedele Ampére, faa finere
og finere Inddeling ud ad fra Nulpunktet.

Paa Grund af Jordmagnetismens Variation og ligeledes
paa Grund af, at Magnetens Magnetisme sveekkes med
Tiden, vil Instrumentets Folsomhed ikke veere ganske
konstant," men vil forandres noget med Tiden og Stedet.

Forlanges derfor nogenlunde ngjagtige Maalinger, maa
dette Galvanometer ofte kontrolleres.

Skal man have storre Felsomhed, benyttes en saa-
kaldet astatisk Magnetnaal, en Magnet dannet af to
over hinanden
anbragte omtrent
lige steerke Mag-
neter, som ere
indbyrdes  fast
forbundne, saa-
ledes at Polerne
vende til modsat
Side. (Fig. 28).
Dette System op-
heenges i et Silke- Fig. 28.
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spind saaledes, at den nederste Magnet svinger midt i
Hulrummet af en Traadrulle som ovenfor, medens den
overste Magnet svinger oven over Traadrullen.
Jordmagnetismens Virkninger paa de to Magneter vil
da omtrent ophaeve hinanden, hvorved den Kraft, der ]
seger at holde Systemet tilbage i Nulstillingen, altsaa
sveekkes. Derimod vil den elektriske Stroms Virkning
paa Magnetsystemet veere storre end paa en enkelt Magnet-
naal. Instrumentet vil derfor give meget storre Udslag
for samme Strom end et Galvanometer med enkelt Naal.
20. Apparater til Maaling af elektrisk Modstand. Ved
Maaling af Modstand benyttes meget ofte Normalmod- ‘
stande, som en Gang for aile ere ngjagtig justerede En |
meget anvendt Form af saadanne Normalmodstande er
den i Fig. 29 viste Reostat. I en Trakasse med Ebonit-

Fig. 29.

laag er til dette fastgjort Traadruller beviklede med iso-
leret Traad; Traadrullernes Modstand er ngjagtig justeret ,
HBLH0M50,1,:0,2.0.3,0:4,1, 2.3, 4,10 ... ... 1000, 2000, 3000, ‘.
4000 2. De to Ender af en Traadrulle ere forbundne til }
to paa hinanden fglgende af de ovenpaa Laaget i Rekke

anbragte Messingklodser. Disse ere igvrigt isolerede fra
hinanden ved et Luftmellemrum, men kunne forbindes

ved at satte en Messingprop ned i Mellemrummet.

Naar alle Propperne ere tagne ud, bliver den samlede
Modstand mellem Polskruerne K K 11111,1 2, men ved ;
at sette Propper i kan man faa en Modstand af en '
hvilken som helst Storrelse imellem 0 og 11111,1 £,
dog kun med et Interval paa 0,1 Q.

For at Modstandene skulle forandre sig saa lidt som
muligt ved varierende Temperatur, ere Traadrullerne
viklede af Nysglv, Nikelin, Manganin, Konstantan eller
andet Materiale med en meget lille Temperaturkoefficient.
Modstandene ere viklede bifilar.
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Almindeligst benyttes til Maaling af mindre elektriske
Modstande en saakaldt Wheatstones Bro.

Trakkes mellem
Punkterne A og B C
(Fig. 30) to Traade, H»'l

AMB og AM,;B af
forskelligt - Tveer-
snit, og sendes ved
Hjelp af Batteriet
C en elektrisk

Strom fra A til B, D. M.

saa vil (saafremt < y |
Spandingsforskel- Al 'B.
len mellem A og B : D V) |
er e og Modstan- l""""" e = -3
dene AMBogAM;B

ere henholdsvis r Fig. 30.

og 1) Strgmmen i
AMB blive i =% og Stremmen i AM;B blive i; =

1'3 (Ohms Lov) Spezndingsforskellen fra A til et Punkt, D,

1
af AMB vil vokse jevnt, naar D beveges fra A hen-
imod B. — Midt paa Traaden vil Spendingen AM vere
Uy e, i 1/3o Afstand fra A vil Spzndingen veere Y10 €
o.s.v. Vezlges nu paa Traaden AM;B et saadant Punkt,
D,, at Modstanden AD, ligeledes er '/jo af Modstanden
AM,B, saa vil Spzndingen AD, ligesom AD blive /10 €;
Punktet D; har altsaa samme Speending som D.

Denne Omstendighed, at to Punkter D og Dy, som
dele Modstandene AMB og AM;B i samme Forhold, faa
samme Speznding, benyttes ved Wheatstones Bro.

Skal man saaledes finde Modstanden i Traadrullen x,
(Fig. 31) kan man tage 2 lige store Modstande, r 0g I,

X. M.
N0 R
?llllllllllllllllIlllllllllO

B,

NAAAAAAAAAANMAM- AANAAAAARNACAAAANAARN,
X M i

LG \ 4

Fig. 31.
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og forbinde dem efter hinanden; som den anden Gren
i Broen benytter man en Reostat R (f Ex. den i Fig. 29
viste) og Traadrullen x ligeledes forbundne i Reekke.
Saafremt der i Reostaten er sat Propper i, saaledes at
Modstanden R netop er lig Modstanden x, saa vil (i
Folge ovenstaaende) Spendingen i M vaere den samme
som i M;. Hvis et Galvanometer derfor forbindes til
M og M,, vil der ikke gaa nogen Strom igennem Galvano-
metret, og dette vil derfor ikke gere noget Udslag.
Saafremt derimod Modstanden R f. Ex. er storre end X
vil Spendingen i M blive storre end i Mj, og der vil
derfor gaa Strom fra M gennem Galvanometret til M.

qau)’/\)mw meler .

(O

9 0,1 0,2 %3 o4,
x. X, gyl
40- 30 20 10

2 2 1
LL T .

[{lco 200 300 %00 1000 200C %000 4000

! o 100 1000 1000 190 10 1.

_{'}V?f}__{?_] B

Baltery
Fig: 32.

I Fig. 82 er skematisk vist en samlet Wheatstones
Prop-Bro. Den nederste Rekke Modstande svarer til
Forholdsmodstandene r r; ovenfor, og disse kunnc alt-
saa geres 1, 10, 100 eller 1000 2. Den Modstand, som
skal maales, forbindes til Klemmeskruerne x X3, et Batteri
paa nogle faa Celler forbindes i Rakke til Klemme-
skruerne B B;, og et Galvanometer forbindes til Klemme-
skruerne G G;. I Forholdsmodstandene r sattes alle
Propper i undtagen de to 1000 2; i Sammenlignings-
modstanden R lades saa meget Modstand ude, som man
skenner, at den sggte Modstand er. Batteristrommen
sluttes ved Hjelp af Neglen Np, og derefter sluttes
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Galvanometerstrommen et Qjeblik ved Ngglen Ng, o8
man ser efter, til hvilken Side Galvanometernaalen slaar
ud. Man slipper nu N, forandrer paa Modstanden R
og foretager de samme Manipulationer, idet man iagt-
tager, om Galvanometernaalen slaar sterkere eller sva-
gere ud end for. Ved derefter at prove sig frem kan
man finde, hvor megen Modstand der skal veere i R,
for at Galvanometret skal gere mindst Udslag.

Saafremt Modstanden x er storre end 11111  veelger
man Forholdsmodstanden r =101y, 100 r;, eller 1000 rq;
naar Broen da er afbalanceret, saa vil ogsaa X vare hen-
holdsvis 10 R, 100 R eller 1000 R; udover ca. 11 Millioner
Ohm kan man saaledes ikke maale med denne Bro.

For at maale smaa Modstande ngjagtigt kan man paa
samme Maade veelge Forholdsmodstandene saaledes, at
T = Y10 T1, Y100 T1 eller Y1000 I'1; da bliver x = henholdsvis
110 R, Y100 R eller 1000 R.

For at faa det ngjagtigste Resultat skal man vaelge
r og r; saaledes, at alle 4 Modstande x, R, r og ry blive
saa neer som muligt lige store.

I Wheatstones Bro kan man byltte Galvanometer og
Batteri om, men man
faar det ngjagtigste
Resultat, naar Galva-
nometret forbindes
fra det Punkt, hvor
de to sterste af Mod-
standene stode sam-
men, til det Punkt,
hvor de to mindste

Modstande stode
sammen.

I Fig. 33 ses en
lille Maalebro, hvor
alle. Modstande, Tor-
elementer, Galvano-
meter og Kontakt-
nogler ere monterede
i samme Kasse; med
denne Bro kan der
maales fra 0,1 til
100000 L.

En anden Form for en Wheatstones Bro er den saa-
kaldte Traadbro, Fig. 34.

Paa et Brzedt er imellem Messingstykkerne M My ud-
spendt en ca. 1 m. lang Nyselviraad, langs hvilken en
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Skyder S kan glide; paa denne findes en Klemmeskrue K
samt en Nogle, ved hvilken der kan bringes Kontakt fra
K til det Punkt af Traaden, der er midt udfor Skyderen.
Paa en Skala kan afleses Kontaktpunktets Afstand fra
M og M;. De to Dele, hvori Traaden deles ved S, er
her de to Forholdsmodstande; Sammenligningsmod-
standen R er ligesom for en almindelig Reostat, men
der behgver i dette Tilfzelde kun at findes Traadruller
paa 1, 10, 100 og 1000 og muligen 10000 2. Batteri og
Galvanometer ere forbundne som vist paa Figuren.

Maalingen foretages ved at swtte den Modstand i R,
Som man antager er nseermest af samme Storrelse som e
man flytter derpaa paa Skyderen S, indtil man ikke faar
noget Udslag paa Galvanometret, naar man (efter at have
sluttet Batteristrommen) trykker Neglen ned til Kontakt
med Traaden.

R

Qg [] [2
A ‘}’g ' 10100 000

’L\/‘_’} M‘
A K v
4 %ﬂﬁb‘ T W)
Wl N

Fig. 34.

Ere de to Laengder, hvori Traaden er delt ved Sky-
deren S, r mm. og r; mm., saa vil den segte Modstand

1
VAR = Gange R.
1

Foruden de her viste 2 Hovedformer gives der en
stor Meengde Variationer, som dog alle i Hovedtreekkene
kunne fores tilbage til de nzvnte,

Ved Benyttelsen af Maalebroer maa man saavidt muligt
aldrig slutte eller bryde Batteristremmen, medens Galvano-
meterngglen er sluttet, da der derved kan opstaa Selv-
induktionsfeenomener, som kunne skade Galvanometret,

21. lIsolationsmaaling er jo i Virkeligheden ikke andet
end Maaling af store Modstande; man kunde derfor
benytte en almindelig Wheatstones Bro til Maalingen.

Da denne imidlertid saavidt muligt ber. foretages ved
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Driftsspaendingen (f. Ex. 220 Volt), og da Apparaterne
desuden ere ret omstendelige at transportere og stille
op, anvendes i Almindelighed andre Metoder, af hvilke
et Par skulle naevnes.

Under Foruds@tning af, at man kan faa Strem fra
en Stikledning i den Ejendom, hvor en Installation skal
proves, og hvis Stikledningens |- Ledning har en Spaen-
ding paa ca. 220 Volt over Jorden, kan man benytte et
300 Volts Voltmeter med f. Ex. 60000 £'s Modstand.
S (Fig. 35) antages at veere en positiv Ledning fra Elek-
tricitetsveerket, Dynamoens anden Pol antages at veare
sat i Forbindelse med Jorden, L er Ledningen, hvis
Isolationsmodstand (f) til Jord seges. Voltmetret V for-
bindes til S og L; der er da dannet et lukket Stromlsb

Fig. 35.

fra Dynamoens ene Pol gennem S, V, L, f, Jorden til
Dynamoens anden Pol, og der vil gaa en Strem, som
i Felge Ohms Lov bliver i = 220 Volt divideret med
den samlede Modstand. Den samlede Modstand vil
derfor veere w — 220 divideret med 1.

Spendingen mellem s og 1, som Voltmetret vil vise,
bliver e — i > Voltmetrets Modstand = 60000 > i
Udslaget e

60000

Kredslgbets samlede Modstand faas altsaa ved at
dividere 220 med Ygo000 af Udslaget i Volt, eller w =
60000 =< 220 13200000

Sirgmstyrken i =

Q. Naar man fra den saaledes’

e e
fundne Modstand treekker Voltmetrets Modstand 60000 _£2,
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faas 'den sggte Isolationsmodstand f, idet Stremkredsens
gvrige Modstande ere betydningslgse. Faas saalede f. Ex.

9
60 Volts Udslag, saa findes heraf w — 13“23ﬂ)9= 220000 Q
og £ = 220000 -+ 60000 = 160000 L. Er e = 200Volt,
faas w = 66000 2 og heraf f — 6000 Q.

Man kan forevrigt paa et saadant Voltmeter sztte en
Skala, der svarer til en Spending af 220 Volt, og som
direkte angiver Modstanden i Ohm.

Man maa ved en saadan Maaling passe vel paa, at
der ikke er nogen Overgang fra s direkte til 1, da man
i saa Fald faar meget fejlagtige Resultater. Er der f. Ex.
en Isolationsmodstand mellem s og 1 af samme Stor-
relse som Voltmetrets Modstand, altsaa her 60000 £, vil
man finde Isolationsmodstanden f dobbelt saa stor, som
den virkelig er.

Vil man maale Isolationsmodstanden mellem to Led-
ninger L; og L,, Fig. 36, saa forbindes L, direkte til den

Fig. 36.

ene stromforende Pol, s, og Voltmetret seettes ind imellem
L; og den anden stremferende Pol s1 (de to Poler s; og
ss forudszettes at have en Spendingsforskel paa 220 Volt).

Kredslgbets samlede Modstand findes nu ligesom for

WZ&”@Q@ Q og f = w =+ 60000 2.

Her er naturligvis det samme at iagtage med Hensyn
til mulig Laekage fra s; til L.

Kan man af en eller anden Grund ikke benytte Drifts-
spendingen fra Elektricitetsveerket — f. Ex. hvis Dyna-
moens ene Pol ikke er forbunden til en Jordplade —,
kan man anvende et Batteri af Torelementer; skal dette
imidlertid vere paa 220 Volt, vil det blive ret uhaand-
terligt og vanskeligt at holde i Orden.

Forskellige Fabrikker har derfor konstrueret en Iso-
lationsprever, hvor der i samme Kasse findes en lille
Haanddynamo, som ved 180 Omdrejninger pr. Minut
giver 220 Volt. Da det imidlertid er vanskeligt ‘at holde
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denne Hastighed nogenlunde konstant, kan man ikke
faa meget nojagtige Resultater med dette Apparat.

Derimod fabrikerer Evershed & Vignoles og Hart-
mann & Braun et saakaldet Ohmmeter, hvor der lige-
ledes benyltes en lille 220 eller 500 Volts Haanddynamo;
men her er Ohmmetret saaledes indrettet, at Aflesningen
er praktisk set uafhengig af Dynamoens Speending og
altsaa af Omdrejningshastigheden.

Skemaet for Ohm-

metret ses i hosstaa- D
ende Figur 37.

Mellem de to Klem- Rl B
meskruer D D, findes @ i
en flad Traadrulle Ry D,

af meget tynd Traad
og meget stor Mod-
stand; mellem Klem-
meskruerne D og L
findes en anden flad
Traadrulle R, med 4
mindre Modstand i. dora

De to Traadruller staa Fig. 37.

vinkelrette paa hin-

anden og ligge forovrigt med vandrette Axer. I Skzringen
mellem R, og R,’s Akser er ophzngt en Magnetnaal M,
som kan svinge frit i et vandret Plan, og til denne Mag-
net er fastgjort en Viser, der peger paa en inddelt Skala.

Dynamoens Poler forbindes til Klemmeskruerne D Dy,
Klemmeskruen L til .den Ledning, der skal proves, og
endelig forbindes Klemmeskruen D; til et Vandrer eller
anden god Jordforbindelse. Drejes Dynamoen rundt,
vil en Del, i;, af Strommen gaa igennem R; og en Del,
iy, igennem R,, Fejlen f og Jorden til Ds.

Strommen i Traadrullen R; seger at dreje Magnet-
naalen ud i Retningen vinkelret paa R,’s Plan, medens
Strommen i R, vil sege at dreje Naalen ud vinkelret
paa Ry’s Plan.

Naalen vil derfor indtage en Hvilestilling imellem en
af disse Yderstillinger, og denne Hvilestilling vil kun af-
heenge af Forholdet mellem de to Stremme i; og is. Dette
Forhold vil imidlertid veere uafheengig af Dynamoens
Spending, men kun afhenge af Modstandene ry, rz 0g f.
For enhver Verdi af f vil Naalen altsaa indtage en ganske
bestemt Hvilestiliing, og det er derfor muligt at inddele
Skalaen til direkte at angive den segte Modstand i Ohm.

Saafremt det ikke anses for nedvendigt at maale
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Isolationen ved saa hgj Spending, kan man bekvemt
benytte et Apparat, der er skematisk fremstillet i Fig. 38.
Fra Klemmeskruen J er et Batteri af Terelementer B
forbundet til et Galvanometer G, der igen er forbundet
til Neglen N, hvorved det kan seettes i Forbindelse
enten med Modstanden M paa 10000 2 eller med den
Ledning L, som skal preves. Den anden Ende af Mod-
standen er forbundet til Klemmeskruen J, som er sat i
god ledende Forbindelse med Jorden.

Ved Hjxlp af Neglen N; kan der sattes forskellige
Shunter for Galvanometret, saaledes at dettes Fglsomhed
kan reduceres til /19, Y100 eller !;3400 af dets oprinde-
lige Folsomhed.

Jord. . Jd
vt Q i1 [s]s]s]noa
R

b —OL feermme mmae .

Fig. 38.

Noglen N, drejes ned til Y/io00 08 Noglen N stilles
paa 10000. Der vil da gaa en Strem fra J gennem G,
N og M til J, og Galvanometret vil slaa ud (g°). Neglen
N drejes derefter ned til L, og Galvanometrets Folsom-
hed forpges saa meget som muligt ved Hjelp af Neglen
N;. Der vil da gaa en Strem fra J gennem B, G, L,
Fejlen f, Jorden og tilbage til J, og Galvanometret vil
altsaa atter slaa ud (g: 9. Den segte Isolationsmod-
stand er da

10000 > 1000 < g
= 5

Saafremt Galvanometret slaar ud over Skalaen ved
den sidste Maaling, maa Fglsomheden svakkes til !/,
100 eller maaske Y1000; 1 saa Fald vil Fejlens Mod-
stand findes af henholdsvis

f = 1000000 :;%_7 f — 100000 8- eller f = 10000 -g—,

ol gl gl

1

— 10000000 > g&
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22. Elektricitetsmaalere. Foran Installationerne fin-
des der som Regel en Elektricitetsmaaler, der maa veere
saaledes indrettet, at den optegner Elektricitesforbruget
i Installation.

Maaleren kan f Ex. optegne, hvor mange Ampére-
timer der passerer; man har da en Amperetimemaaler.
For af Aflzsningerne at finde Energiforbruget i Watt-
Timer maa man multiplicere med Spzndingen, altsaa
ved et 220 Volts Anleg med 220.

Er der saaledes i et 220 Volts Anleg forbrugt f. Ex.:

1, Amp. i 6 Timer = 3 Amp. Timer
2 A 1/ —

B | 2
KU Lo 36 —
skal Maaleren vise........... 40 Amp. Timer
Energiforbruget har veeret 40 >< 220 = 8800 Watt-
timer — 88 Hektowattimer. ;

Saafremt Maaleren derimod direkte registrerer Watt-
forbruget, hvorved altsaa ogsaa tages Hensyn til de
smaa Variationer, som altid findes i Spaendingen, kaldes
Maaleren en Wattimemaaler.

Da Elektricitetsmaalernes Ops@tning og Pasning i
Kjobenhavn udelukkende sker ved Belysningsvaesenets
Funktioneerer, skal der ikke gives nogen detailleret Be-
skrivelse af Maalerne, men kun naevnes Hovedprinciperne,
hvorefter de almindeligst anvendte ere konstruerede.

Pendulmaalere.

Arons Ampéretimemaaler. I en Kasse er der
anbragt to Penduluhre, der ere regulerede til nojagtig
at gaa lige hurtigt. Det ene Pendul
bestaar af en Staalmagnet, under
hvilken der er anbragt en Traad-
rulle af tyk isoleret Traad, som pas-
seres af den Strom, der skal maa-
les. Pendulet til venstre (Fig.39)svin-
ger under Paavirkning af Tyngde-, |
kraften alene, medens det til hgjre,
saa snart der gaar Strem, tillige [
paavirkes nedad af den under Mag- Hf
neten anbragte Traadrulle, hvorved |
Pendulet vil svinge hurtigere. Jo
steerkere Strom .- der gaar igennem
Traadrullen, desto sterre vil Paa-
virkningen blive, desto hurtigere vil
Uhret til hejre altsaa gaa, og jo Fig. 39.

Leth og Rée: Vejledning for elektriske Installaterer. 4
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lzengere Tid Stremmen vedvarer, desto mere vil Uhret
til hejre vinde fra det andet.

Hvis der f. Ex. passerer 1 Ampére i 10 Timer, og hvis
1 Ampére bringer Magnetuhret til at vinde 2 Minutter i
Timen, vil Uhret altsaa i denne Tid have vundet 20
Minutter. Saafremt der derimod var gaaet 5 Ampeére i
2 Timer, vilde Uhret vinde 10 Minutter i Timen og alt-
saa i 2 Timer 20 Minutter. [ begge Tilfzelde har 10
Ampérelimer passeret Maaleren. '

Det ses saaledes, at man i den Tid, som Magnetuhret
har vundet fra det andet Uhr, har et Maal for det An-
tal Ampéretimer, der har passeret Maaleren.

Tandhjulsudvekslingerne i de to Uhrvarker ere imid-
lertid saaledes forbundne, at det paa Forsiden viste
Telleveerk kun angiver Forskellen i de to Uhres Gang.

For Opsztningen maa det undersgges, hvor mange
Amperetimer en Delestreg paa Telleverket betyder
(Konstanten), og denne Konstantprgve maa gentages en
Gang imellem, da Magneten i Tidens Leb svakkes,
hvorved Konstanten jo maa forhgjes. Uhrvaerkerne maa
treekkes op hver 14de Dag, de to Uhre maa holdes ngj-
agtig ens regulerede, og i det hele kreeve disse Maalere
megen Pasning.

Arons Wattimemaaler (Fig. 40). I Stedet for en
Staalmagnet bestaar her den ene Pendulvegt af en
meget fin Traadrulle, som er for-
bundet til den positive og nega-
tive Ledning, og som altsaa pas-
seres af en Strgm, som er pro-
portional med Spzendingen mel-
lem den positive og negative Led-
ning. Naar baade den tynde Rulle
(Speendingsrullen) og den sveare
Rulle (Stremrullen) passeres af
Strem, vil de tiltreekke hinanden,
og Uhret vil altsaa komme til at
gaa hurtigere end det andet Uhr.

Da Uhrets forpgede Hastighed
baade vokser jevnt med Spzn-
dingen og med Stremstyrken, vil
det saaledes registrere Wattfor-

Fig. 40. bruget. Selv om der ikke pas-
- serer Strom i Strgmrullen, vil der
dog altid gaa Strem igennem Spzndingsrullen, hvilket
betyder et Energitab, men ved at leegge tilstreekkelig Mod-
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stand i Spendingsrullen og den foran samme forbundne
Forlagsmodstand kan dette Tab reduceres til meget lidt.
Denne Maaler krever den samme Grad af Pasning og
Regulering som Ampeéretimemaaleren, men Konstanten
holder sig bedre, da den ikke beror paa Magnetismen i
en Staalmagnet. Der maa ikke anbringes Jernmasser i
eller teet ved Maaleren, da de paavirke dennes Gang.
Arons selvregulerende Maaler. Her er saavel
Stremrullen som Spzendingsrullen delt i to Dele, en for
hvert Pendul (Fig. 41a), men medens Strommene i det
ene Penduls Strem- og Speendingsrulle gaa i modsat
Retning, og altsaa frastede hinanden, gaa de ved det andet
Pendul i samme Retning og tiltreekke altsaa hinanden.

Fig. 41 a.

Gaar der ingen Strgm i Stremrullerne, ville begge
Uhre gaa lige hurtigt; gaar der derimod en Strgm, vil
f. Ex. Uhret til hgjre begynde at gaa langsommere, og
det andet Uhr lige saa meget hurtigere. Forskellen i de
to Uhres Gang vil lige som i den ovennzvnte Watt-
timemaaler vere et Maal for den passerede Elektricitets-
maengde.

Uhrveerket er imidlertid saaledes indrettet, at det for
hvert 12te Minut automatisk vender Strgmmen i de to
Penduler. Derved vil det Uhr, som for vandt, nu komme
til at tabe og omvendt, og hvis der ikke var truffen
andre Forholdsregler, vilde derfor Viserverket begynde
at gaa baglengs. Samtidig med Stremvendingen fore-
tages der imidlertid automatisk i Uhrverket en Ud-
vekslingsforandring, hvorved Viservaerkets Omlgbsretning
bibeholdes konstant.

A%
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Ved hele denne Ordning opnaas, at en mindre Fejl i
Reguleringen af de to Penduler ingen Indflydelse vil faa.

Hvis f. Ex. Pendulet A paa Grund af fejl Regulering
gaar hurtigere end B, saalenge der ingen Strem pas-
serer Maaleren, saa vil Viservaerket gaa et bestemt Stykke
frem i en Periode imellem to Stremvendinger. I den
derpaa folgende Periode vil imidlertid Viserveerket gaa
ligesaa langt et Stykke tilbage, saaledes at Fejlen op-
haeves.

Passerer der Strom igen-
nem Maaleren, vil det gaa
paa samme Maade, idet
Viserveerket i den forste
Periode vil gaa et vist
Stykke for meget frem,
men i den neeste Periode
vil gaa lige saa stort et
Stykke for lidt frem; Fejl-
reguleringen er saaledes i
alle Tilfeelde uskadelig-
gjort.

Desuden er Maalerensaa-
ledes indrettet, at den au-
tomatisk treekkes op hvert
22de Sec.

Maaleren kraever derfor
i det hele ikke saa stort et
Betjeningsmandskab som
den tidligere naevnte Maa-
ler, men til Gengeld er
den noget mere indviklet
i sin Bygning.

Den automatiske Strom-
vending, Udvekslingsfor-
* andring og Optrek udfe-
res derved, at nogle med

Fig. 41 b. ; Uhrveerket folgende Skiver

med visse Mellemrum

slutte Kontakt for Strommene i nogle Elektromagneter,
hvis Ankere da traekkes til og udfere det enskede Arbejde.

I Fig. 41 b ses en saadan Maaler med aftaget Heette.

Motormaalere.

O. K. Maaleren (Fig. 42) er bygget som en lille Mag-
netmotor (se under Dynamoer og Motorer).
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Den Stregm, der skal maales, eller en vis Brekdel af
den, fores igennem Beviklingen af et imellem en sterk
permanent Magnets Poler anbragt Anker, paa hvis Aksel
der sidder en lille Kommutator med nogle faa — f. Ex.
3 — Lameller. Paa Kommutatoren hviler tynde, fjed-
rende Borster, igennem hvilke Stremmen fores til den
af tynd Traad fremstillede Ankerbevikling.

Ved Indvirkningen af Magnetens Felt paa de strom-
forende Ankertraade vil Ankeret rotere, og hvis Frik-

|
® & -
-

Fig. 42.

tionen i Ankerets Lejer og Bersternes Friktion imod
Kommutatoren reduceres til det mindst mulige, vil Om-
lobshastigheden forholde sig ligefrem som Stremstyrken,
der passerer Ankeret.

En paa Ankerets Aksel anbragt Snekke overferer Om-
drejningen til et Teelleveerk. Ankerets Aksel ender for
neden i en Staaltap, der hviler i et Agatleje, eller Tap-
pen ender i en lille Staalskaal, der hviler paa en i en
Saphir liggende Staalkugle.

Ved Maalere for mindre Stromstyrker — f. Ex. op til
10 Amp. — kan man}lade hele den Strgm, der skal
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maales, passere Ankeret, medens man ved Maalere for
storre Stromstyrke og undertiden ogsaa ved de mindre
Maalere kun lader en bestemt Brgkdel af Stremmen
passere Ankeret. Ved den sidste Art af Maalere — de
saakaldte Sidestrem-Maalere eller Shunt-Maalere — lader
man Hovedstremmen passere igennem en i Maaleren
udspzendt eller opviklet forholdsvis tyk, blank Mod-
standstraad, og Ankeret er da indskudt som Shunt {il
— i Parallel til — denne Modstandstraad. O. K. Maa-
leren er simpel i sin Konstruktion, billig i Anskaffelse,

Fig. 42 a. Fig. 42 b.

krever ikke meget Tilsyn og holder sin Konstant ret
godt, hvorfor den finder stor Anvendelse, men den kan
ikke tilnzermelsesvis maale sig med Pendulmaalerne i
Retning af Felsomhed ved smaa Stremstyrker.

Desuden kan den daarligt taale steerke Kortslutninger
uden at Modstandstraaden eller Borsterne braender over.

Thomsons Watttimemaaler (Fig. 42a og b) er
ligeledes en Motormaaler.

Den Strom, som skal maales, ledes igennem to Traad-
ruller af tyk Traad, hver Rulle paa sin Side af Ankeret.
“Hovedstrommen vil derved danne det magnetiske Felt,
som i Styrke bliver proportionalt med Stremstyrken.
Ankeret er viklet af meget tynd Traad, og dets Borster
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ere forbundne med den positive og negative Ledning,
saaledes at Strommen i Ankeret bliver proportional med
Speendingen mellem - og +— Ledningen. Ankeret vil nu
blive paavirket til Drejning af en Kraft, som er propor-
tional baade med Feltets Intensitet og med Ankerstram-
men, d.v.s. baade*med Hovedstrgmmen og med Speen-
dingen eller med det igennem Maaleren passerede Antal
Watt.

Under Ankeret er der paa dettes Aksel anbragt en
tynd Kobberskive, som drejer sig mellem Polerne af to
Hesteskomagneter. Derved vil der under Ankerets Drej-
ning opstaa Hyvirvelstremme, som ville sgge at hemme
Bevaegelsen. Den Kralft, hvormed saadanne Hyvirvel-
strgmme breemse Kobberskiven, er proportional med
Omdrejningshastigheden.

Naar Maaleren for en vis Belastning har naaet den
dertil svarende Omlgbshastighed, vil der (bortset fra
Friktionen) veere
Ligeveegt mellem
den  bremsende
Kraft og den frem-
drivende Kraft. Da
som ovenfor nevnt
den breemsende
Kraft er proporti-
onal med Omdrej-
ningshastigheden
og lig med den

fremdrivende
Kraft, som er pro-
portional med det
passerende Antal
Watt, vil Omdrej-
ningshastigheden
blive proportional
med detpasserende
Antal Watt.

Der maa ikke
anbringes  Jern-
masser indeni eller
tet op ad denne
Maaler, da de ville

paavirke  dens Fig. 43 a.

Gang.

Denne Maalertype har fundet udstrakt Anvendelse her
i Kjsbenhavn; dens veesenligste Mangler ere, at den
ikke registrerer helt nejagtigt ved smaa Belastninger
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samt at der til Ankerstremmen, som jo er sluttet hele
Dognet, forbruges forholdsvis megen Energi.

Elektrolytiske Maalere.

Wrights Maaler (Fig. 43a ogb). I en sterk Jern-
kasse findes en lukket Glasbeholder, der i Hovedtrsek-
kene bestaar af en gvre Kuppel K, der nedad forlgber
til et tykt Ror T.

Kuplen K danner i Bunden en ringformet Beholder A,
indenfor hvis Rand der findes en amalgameret Platin-
tragt C. ’

Hvis man fylder Ringen A med Kvzaegselv og derefler
fylder Resten af Glasbeholderen med en Kveegselvsalt-
Oplesning og endelig lader en elektrisk Strom passere
fra Kvaegselvet igennem Oplesningen til Platintragten,
da vil der iFolge det i § 13 nzvnte vedrerende Strom-
mens kemiske Virkning opleses Kvegsolv ved A og af-
seettes’ lige saa meget Kveegselv ved C. Den udskilte
Kvaegsolvmangde vil vere direkte Maal for den Elek-
tricitetsmeengde,
der har passeret.
Kveegsolvet fal-
der efterhaanden
fra Platintragten
ned i Glastrag-
ten J, som for-
neden ender i et
tyndt heaevertfor-
met Ror G.

Kvegsolvsgj-
lens Hojde i dette
Ror angiver da
paa den ved Si-
denanbragteSka-
la, hvor stor en

Elektricitets-
mengde der har
passeret Maale-
ren.

Naar Kvag-
solvsgjlen naar
op til Skalaens
Top, vil Hevert-
virkningen traek-
ke alt det i Hee-
vertrgretsamlede

Fig. 43 b.
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Kvaegsolv ned i Bunden af det svere Rer, og her findes
da atter en Skala S, der angiver, hvor mange Gange
Heevertroret er tomt

Har Hmverlrorets Skala saaledes f. Ex. 100 Dele-
streger, da vil den nedre Skalas enkelte Streger hver
betyde 100.

Efterhaanden som Kvagselvet ved A opleses, erstattes
det ved Efterfyldning fra Foedebeholderen F. Dennes
Munding i A befinder sig netop i en saadan Hejde, at
Kveaegselvet i Ringen stadig vil staa i et Niveau, der er
lidt lavere end Ringens indvendige Rand.

Efterhaanden som Kveegsglvet tommes ud af Fedebe-
holderen F, vil denne fyldes med Kveegsglvsaltoplgsningen.

Naar Maaleren er lgbet ud 9: naar Kveegselvet i den
nedre Beholder staar ved Skalaens Top, vendes der op
og ned paa Beholderen, saaledes, at Kvagselvet igen
lober op i Fodebeholderen, hvorefter Maaleren kan
registrere forfra. '

For at man bekvemt skal kunne vende op og ned
paa Beholderen, naar Maaleren er udlgbet, er Glasbe-
holderen ophengt ved Hjelp af to foroven anbragte
Heengsler.

Da den ovenfor beskrevne elektrolytiske Celle kun
kan maale ved Stremstyrker op til ca. '/z Amp., ind-
skydes den i Shunten til en Hovedstremsmodstand, saa-
ledes at kun en Breokdel af Stremmen passerer Cellen.

Ved en 10 Amperes Maaler anbringes saaledes iJern-
kassen en Hovedstromsmodstand paa f. Eks. 0,1 Ohm
og en Shuntmodstand — incl. Cellen — paa 20 Ohm;
da vil kun /300 af Hovedstrommen passere Cellen. 7,

Elektriske Maskiner og Akkumulatorer.

23. Dynamoer. Medens man for kun faa Aar siden
udelukkende var henvist til at benytte galvaniske Ele-
menter som Stremkilde, saa benytter man sig 1 vore
Dage, saasnart der er Tale om at frembringe blot nogen-
lunde sterke Stromme og Spendinger, af elektriske
Maskiner. Disse bestaa i det vaesentlige af en eller flere
Magneter, gennem hvis Felt eller Felter man ved Ma-
skinkraft drejer et System af Ledere (Ankeret), og den
derved i Lederne opstaaende elektromotoriske Kraft be-
nyttes til den forenskede Stremproduktion. I de forste
elektriske Maskiner anvendtes altid permanente Staal-
magneter; senere gik man over til Elektromagneter,
der fik Strom fra Elementer eller en mindre elektrisk
Maskine med permanente Magneter, men nu til Dags
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tager man ved Jeevnstremsmaskiner Magnetiserings-
strommen fra selve Maskinen. Denne kaldes i saa Fald
for en dynamoelektrisk Maskine eller kortere en Dynamo.
De Ankere, der benyttes ved Dynamoer til ensrettet
Strem, konstrueres paa flere forskellige Maader; her
skal kun behandles de saakaldte Ringankere og Trommel-
ankere, idet disse ere de almindeligst brugte.
Ringankeret bestaar af en Jernring, om hvilken der
er viklet en i sig selv tilbagelobende isoleret Kobber-
traad. Vi ville under-
B soge, hvorledes et saa-
: dant Anker forholder
1 sig, naar det drejes
5. : rundt i et steerkt mag-
/—% netisk Felt, f Ex. mel-
lem Polerne af en Elek-
R tromagnet, som vist i
all NN Fig. 44. Kraftlinierne
i A~ ville gaa fra Magnetens
S | | N Nordpol til dens Syd-
- pol og ville passere
. - Ankerringen som vist
NoE> T8 i Figuren. Drejes An-
J2 keret derfor rundt i
' Pilens Retning, ville
alle de udvendige Traa-
: de Dbevaeges gennem
| &‘ Feltet, saaledes at de
overskeere Kraftlinierne,
o) og der vil da ifelge
det i Stykke 16 viste
\L induceres elektromoto-
riske Kreefter i Traa-
dene. De smaa paa
Fig. 44. Tegningen anbragte
Pile angive de elektro-
motoriske Krafters Retninger. Den punkterede Linie A B,
der halverer Magnetfeltet, kaldes den neutrale Linie, og
man vil se, at paa den ene Side af denne Linie have de
elektromotoriske Kreefter alle en bestemt Retning, medens
de paa den anden Side af den neutrale Linie alle gaa i
modsat Retning. Alle de inducerede elektromotoriske
Kreefter ville altsaa sege at forhgje Potentialet henimod a
(se Fig. 44) og ssenke det henimod b. Ved a ogb findes
derfor de to Punkter af Kobbertraaden, der, naar Ringen
drejes rundt, faar sterst Potentialforskel,  altsaa ‘de to
Punkter, mellem hvilke Spsendingen er sterst. Man kan




63

tage Strom fra dette i Beveaegelse veerende Anker, hvis man
afskraber Traadenes Isolation paa Ankerets udvendige
Side (dog saaledes at Isolationen mellem Traadene indbyr-
des ikke forstyrres) og under Omdrejningen lader to F jedre,
f og f;, gnide paa de blottede Traade, bedst i Neerheden af
Punkterne a og b, da Spaendingen som sagt her er storst.

Vi have altsaa her i Fig. 44 en skematisk Fremstilling
af en elektrisk Maskine med Ringanker. Stremmen ihver
Ankerhalvdel er lig Halvdelen af den samlede Ankerstrgm.

Trommelankeret bestaar af en Jerntromle, om hvil-
ken der er viklet en i sig selv tilbagelgbende isoleret
Kobbertraad. Lad os tenke os, at vi se lige ind paa
en Tromle, der paa sin Overflade skal have 16 Traade
(Fig. 45). Viklingen udferes da paa folgende Maade:
Vi gaa ud fra Punkt 1 paa den mod os vendende Ende-
flade, folge en af Tromlens Frembringere (en Linie paa
Tromlens Overflade paral- :
lel med Tromlens Axe)
indtil vi naa den anden
Endeflade, her folge vi den
punkterede Linie 1—1’,
baje om og folge atter en
Frembringer, indtil den
forreste Flade er naaet;
her fglges Linien 1’-—2 og
saaledes videre, som vist
paa Figuren, hvorved vi
efterhaanden naa tilbage
til 1. Dreje vi Tromlen
med Beviklingen rundt i
Feltet fra Magneten N—S
i den ved Pilen angivne
Retning, faa vi induceret
elektromotoriske Kraefter
i de i Figuren angivne
Retninger. Et Kryds be-
tyder, at Relningen gaar
fra os, en Prik, at den
gaar imod os, forgvrigt er
der som ssedvanligt anvendt Pile. Det ses, at ogsaa her
findes der to Punkter a og b, ved hvilke Spaendingen er
storst, og det gwlder da ogsaa her om at aftage Strem-
men i Nzerheden af disse Punkter ved Hjelp af Fjedre.
I Virkeligheden lader man som Regel ikke Fjedre gnide
paa selve Ankertraaden, men baade ved Ring- og Trom-
melankere bygges en saakaldet Kollektor eller Kommu-
tator, der bestaar af blanke Metallameller, isolerede fra

Fig. 45.
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hinanden ved Glimmer, Luft eller en anden Isolator og
anbragte omkring Ankerets Aksel, fra hvilken de ogsaa
ere isolerede. Til disse Lameller forbindes da (se Fig.
44 og 45) de Punkter af Ankertraaden, man ensker be-
rorte af Fjedrene. Disse kaldes sedvanligt Koste eller
Borster. De to ligeoverfor hinanden liggende Punkter,
fra hvilke man tager Stremmen, flytte sig imidlertid,
eftersom der aftages mer eller mindre Strgm. Delte har

sin Grund i, at det magnetiske Felt drejer sig under -

Indflydelse af de Stremme, der passere Ankerets Vin-
dinger. Betragte vi Fig. 46, og antage vi, at der tages
Strem fra Ankeret, da se vi, at Stremmene i den gverste
Halvdel af Ankeret flyde fra os, i den nederste Halvdel
mod os. Heraf vil fglge, at Streommene sgge at danne
et Felt, antydet ved Pilen M, gaaende vinkelret paa det
Felt, Maskinens Elektromagnet spger at fremkalde, og
som er antydet ved Pi-
len H. De to Felter seette
N sig sammen til et Felt,
der har Retningen R,
det vil sige: Maskinens
magnetiske Felt drejer
sig et Stykke i samme
Retning, som Ankeret
drejer sig. Staa Ber-
- sterne i den rigtige Stil-
ling for stremlgs Ma-
skine, maa de altsaa,
saa snart man tager
Strem fra Maskinen,
drejes efter i samme
Retning som Ankeret
drejer sig, og mere 0g
mere eftersom Strom-
men vokser. Den rigtige
R Stilling findes meget
let, idet Gnistdannelsen
Fig. 46. mellem Borster og Kom-
mutator i denne Stilling
bliver et Minimum. Bearsterne skulle, medens de for-
skydes, stadig sidde diametralt overfor hinanden, de an-
bringes derfor paa et falles Stativ, der ved Hjeelp af et
Haandgreb kan drejes i Forhold til Kommutatoren, og
som sidder fast paa Maskinens Stel.
Naar den rigtige Stilling er naaet, ere Borsterne som
Regel kommet endnu lengere frem, end den omtalte
Drejning af Feltet vilde kreeve. At Gnistdannelsen skal
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holde op, kraver nemlig yderligere et Stykke. Gnist-
dannelsen er en Felge af Selvinduktionen i Ankervin-
dingerne. Lad os betragte Spolen A; af de tre Spoler
Ay, As;, As; i tre forskellige Stillinger under Ankerets
Omdrejning, Fig. 47. I Stilling 1) gennemlgbes Spolen af
Strem, i Stilling 2) kortsluttes den af Bersten, hvorved

Fig. 47.

den skydes ud af Ankerets Strgmlgb. Stremmen holder
altsaa pludselig op, og der opstaar en selvinduceret elek-
tromotorisk Kraft i
samme Retning, som
Strommen gik. Da
Ankeret lgber hurtigt
rundt, har det i den
korte Tid drejet sig
saa langt som til Stil-
ling 3), hvor Kommu-
tatorlamellen a netop
forladerBarsten, hvor-
ved den Strom, der paa
Grund af Selvinduk-
tionen er opstaaetiA,,
afbrydes, og hvis Selv-
induktionen er til-

streekkelig stor, f. Eks.
hvis Spolen har mange S

Vindinger, saa vil der

springe en Gnist over

mellem a og Bersten. Fig. 48.

Det vil ses, at et Qje-

blik efter traeder A; ind i et Felt, der vil inducere elek-
tromotorisk Kraft i modsat Retning af Selvinduktionens,

3z
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og ved at forskyde Borsten lidt, altsaa ved at forskyde
det Punkt, hvor Spolen igen skydes ind i Stremkredsen,
kan man finde et Sted, hvor Feltets Induktion netop
ophzver Selvinduktionen, hvorved Gnisten undgaas. At
man seger at undgaa Gnister har sin Grund i, at de
dels foraarsage et Krafttab, dels beskadige Maskinen, saa-
vel ved at varme som ved at gdeleegge Kommutatoren.

Naar Borsterne ere drejede hen paa deres rette Plads,
vil Ankerets Stremforhold stille sig som i Iiig. 48, hvoraf
fremgaar, at Vindingerne yderst tilhojre og tilvenstre
ville modvirke eller svaekke Maskinens Magnet, hvoraf
igjen folger, at Ankerets elektromotoriske Kraft tager af,
naar Belastningen tager til.

I saavel Trommel som Ringankeret laves Jernkaernen
ikke af et kompakt Stykke Jern, men af tynde Jern-
skiver (0,5—1 mm.), der isoleres fra hinanden enten ved
et Lag Papir eller Fernis. Dette gjores for at undgaa
Hvirvelstromme, der vilde opvarme Ringen altfor steerkt
og tillige vilde forbruge Kraft ved at virke bremsende
paa Ankerets Omdrejninger. Helt kunne de ikke und-
gaas, og der tilfores derved allid Ankeret nogen Varme.
Endvidere tilfores der Ankeret Varme ved selve Anker-
strommen, nemlig Varmemszngden 0,24 -ia 2 - W, naar
ia er den hele Ankerstrom og Wa. den samlede Anker-
modstand fra Kost til Kost.

Endelig tilferes der Ankeret den saakaldte Hysteresis-
varme. Det ses, at Ankerjernet ommagnetiseres to Gange
for hver Gang Ankeret drejer sig én Gang rundt, men
hertil medgaar der et Arbejde, hvilket giver sig til Kjende
som Varme i Jernet.

Al denne Varme maa Ankerets Overflade kunne give
fra sig uden at behgve at antage en Temperatur, der er
mere end ca. 409 over den omgivende Temperatur.

Man plejer at regne, at Ankeret maa have mindst 10
gem. Overflade for hver Watt, beregnet af i3 2. W,

Ankertraaden bydes en Belastning af 2—7 Amp. pr.
qmm. Ankerets elektromotoriske Kraft er afheengig af
hvor mange Kraftlinier, der gaa gennem det, hvor mange
Traade, der ligge paa dets Overflade, og hvor hurtigt,
det drejes rundt. Vi skulle uden nermere Kommentar
angive Formlen

L iomototike Rraft— 0L A s

nkerets elektromotoriske K1 = 100000000 ' °'"

Her betyder N, Antallet af Kraftlinier, der passere
Ankeret, n Antallet af Ankerets Omdrejninger pr. sec.,
og z Antallet af Ankerets virksomme Traade.
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Ankerets Jernplader trykkes sammen af tykkere Ende-

plader eller Skiver, der enten holdes sammen ved Bolte,
der gaa isolerede gennem Ankerpladerne, eller ogsaa
skrues paa et paa Maskinens Aksel anbragt Gevind, hvor
de fastholdes med Kontramegtrik eller med Kiler. Den
feerdig sammensatte Jernkeerne afdrejes derpaa og om-
vikles med Isolerbzndel og deslige forinden Anker-
traaden anbringes. Denne er i Regelen isoleret med 2
a 3 Lag Bomuldsomspinding. Skal Maskinen anvendes
til hgjere Spendinger end 500 Volt, maa der anvendes
bedre Isolation.
I Stedet for at opvikle Ankertraaden paa Ankerets
Overflade kan man leegge den ned i Noter eller endog
i Huller i Ankeret. Ankeret kaldes da henholdsvis Not-
eller Hulanker.

c—n

D I}ob&ﬁonsla_q .

Fig. 49.

Kommutatorlamellerne ere nu til Dags som Regel af
haardtrukket Kobber. Fig. 49 viser den almindeligste
Konstruktion af en Kommutator.

De enkelte Lameller ere isolerede fra hinanden og
fra Underlaget ved Glimmer, Presspan eller Vulkantiber.
Glimmer er bedst.

Traadene fra Ankeret forbindes til Kommutatorens
Lameller enten som i Fig. 49 ved Hjelp af Skruer eller
ved Lodning. Kommutatoren maa bygges rigelig stor i
alle Retninger. Den maa kunne taale at drejes af flere
Gange, uden at den bliver for lille til at fore Strommen,
d. v. s. Lamellernes radiale Hgjde maa vaere stor. Leeng-
den gjores ikke under 40 mm. Ved storre Maskiner
regnes 30 mm. for hver 100 Ampere, der aftages gennem
Lamellen.

Bersterne laves i forskellige Former og Konstruktioner.
Der anvendes til Borsterne Kobbergaze, Kobbertraade,
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tynde Kobberblade samt i de senere Aar meget Kul.
Kulberster angribe ikke Kommutatoren meget og gnistre
i Reglen mindre end Berster af Kobber. Bersternes
Udseende forudsattes almindelig bekendt.
Dynamomaskinernes Elektromagneter (Magnetstel)
bygges som Regel af Stabejern eller bladt Stebestaal; de
have i Aarenes Lgb haft utallige Former. Fig. 50 - 52

Fig. 50. Fig. 51. Fig. 52.

angive de mest kendte Typer for topolede Maskiner.

For Tiden laves flest Maskiner af Typen Fig. 51.
Topolede Maskiner blive efterhaanden, som man

kommer op med Storrelsen, mere og mere klodsede og

Fig. 53 a. Fig. 53 b.

ville tilsidst indeholde uforholdsmeessig meget Jern; man
bygger derfor storre Maskiner flerpolede. Fig. 53 a og
b viser de to Typer af flerpolede Stel, der bruges mest,
b viser Stellet af en saakaldet Indenpolsmaskine An-
keret drejer sig udenom Magnetpolerne, og Ankertraadene
paa den udvendige Side kunne tillige tjene som Kom-
mutatorlameller. Fig. 54 viser en Indenpolsmaskine fra
Siemens & Halske, Berlin.
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Ankrene der anvendes i flerpolede Maskiner, vikles i
Grundtrekkene efter de samme Principer som de alle-
rede omtalte Trommel- og Ringankre; det vil dog her

Fig. 54.

fore for vidt at komme naermere ind paa de mange for-
skellige Viklingsskemaer for saadanne Ankere.

Ved Dynamomaskinerne benyttes som allerede omtalt
Maskinens egen
Strem til at fede
Magneterne. Dette
kan ske paa flere
Maader, og efter
Maaden, hvorpaa
det sker, inddeles

Dynamoerne i

Seriedynamoer,
Shuntdynamoerog
Kompounddyna-
moer.

Ved Seriedyna-
moen fores af den
Strem, Ankeret af-
giver, omkring Ma-
neterne. Magnet-

beviklingen be-
staar derfor her af faa Vindinger af tyk Kobbertraad.
Stromskemaet bliver som Fig. 55 viser.

Ved Shuntdynamoen fores kun en Del af Ankerstrom-
men omkring Magneterne, idet Enderne af Magnetbevik-
lingen ere saite i Forbindelse med Shuntdynamoens to

Leth og Rée: Vejledning for elektriske Installaterer 5
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Poler. Magnetbeviklingen har derfor ved disse Maskiner
mange Vindinger og bestaar af tynd Kobbertraad. Shunt-
dynamoens Stremskema ses af Fig. 56.

Kompounddynamoen er egentlig en Blanding af en
Serie- og en Shuntdynamo, idet Magneterne baade have
en Shuntbevikling og en Seriebevikling.

Det er af seerlig Interesse ved de forskellige Dynamo-
maskiner at kende Forholdet ved konstant Omdrejnings-
tal mellem Maskinernes Klemmespeending (Speendingen
mellem de Klemmer, fra hvilke Stremmen tages) og
Stromstyrken i den ydre Stremkreds (den Stremkreds,
hvor Strgmmen udnyttes). Man plejer sedvanlig at
fremstille dette Forhold ved Hjeelp af Kurver, da saa-
danne ere mere overskuelige end Tabeller. Den til en
Dynamo herende Kurve kaldes Dynamoens ydre Ka-
rakteristik.

Seriedynamoens ydre Karakteristik. Lad os tegne to

Linier vinkelret-

R te paa hinanden,

0 A og 0B, Fig.

57, og vedtage,

at den paa 0 A

afsatte  Maale-

stok skal veere

Maalestok i Am-

pére for Strom-

styrken iden yd-
re Stremkreds,
altsaa her, hvor
det drejer sig
A om en Seriema-
' '5"0,““;;,“ skine, for Strom-
styrken i al Al-
mindelighed,
samt at den paa
0 B afsatte Maalestok skal vaere Maalestok for Klemme-
spendingen i Volt. Lad os dernzest tenke os, at vi holde
Dynamoens Omdrejningstal konstant, og at vi derpaa,
ved at indskyde forskellige Modstande i Stremkredsen,
faa Maskinen til at afgive forskellige Stromstyrker, hvilke
vi maale tillige med de tilhgrende Klemmespandinger.
Vi antage, at vi, naar Maskinen giver 1 Amp., maale
en Klemmespending af 35 Volt,
at 2 Ampere giver 50 Volt
3 = — 35 - 0.8.V.
Vi kunne da repreesentere disse sammenhorende Veer-
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dier af Ampere og Volt ved Punkterne a, b og ¢, der
ligge respektiv 1, 2 og 3 (efter Ampéremaalestokken) og
35, 50 og 35 (efter Voltmaalestokken) fjeernede fra hen-
holdsvis Linien 0 B og 0 A.

Dersom vi efterhaanden bestemme flere og flere sam-
menhorende Veerdier af Volt og Ampere og afseette de
tilsvarende Punkter paa den nysnavnte Maade, saa faa
vi tilsidst saa mange Punkter, at de blive til den i Fi-
guren tegnede Kurve. Denne Kurve er da i Felge den
Maade, paa hvilken den er blevet til, Seriemaskinens
ydre Karakteristisk. Dersom Stremstyrken er Nul paa
Grund af, at Stremkredsen er brudt (hvad atter vil sige,
at Modstanden i Stremkredsen er uendelig stor), saa er
der ingen Spaending ved Maskinens Klemmer, thi uden
Strom er Maskinen uden Magnetfelt. Dette viser Kurven
ved, at den gaar gennem Maalestokkens Nulpunkt.
Egentlig talt gaar Kurven ikke ngjagtigt gennem Nul-
punktet, thi i Praksis vil der altid, naar Maskinen over-
hovedet har veeret benyttet, veere nogen Remanens til-
bage i Magnetstellet, saaledes at der for aaben Strem-
kreds alligevel er en Smule Speending. Denne Remanens
er af stor praktisk Betydning, thi var den der ikke, da
kunde Maskinen ikke arbejde sig selv op.

Lad os antage, at vi herefter lader Modstanden aftage
ganske jeevnt. Vi faa da til en Begyndelse ingen nzvne-
verdig Stigen i Strommen; ferst naar Modstanden er
kommet ned under en vis bestemt Storrelse, den saa-
kaldte kritiske Modstand, arbejder Maskinen sig pludse-
lig op til et Punkt af Kurven forbi Punktet a, det Punkt
hvor Kurven holder op at veere en ret Linie.

Gores Modstanden i Stremkredsen herefter endnu
mindre, vokser Spzendingen og Stremstyrken, indtil et
vist Punkt, b, er naaet, hvorefter Spendingen falder,
medens Stromstyrken stadig vokser. Dette har sin For-
klaring derigennem, at Magnetjernet praktisk talt er
blevet meettet med Magnetisme, den forggede Strom-
styrke giver altsaa ikke sterkere Magnetfelt, og de tid-
ligere omtalte Tilbagevirkninger fra Ankeret samt Speaen-
dingstabet i Anker- og Magnetbeviklingen gere sig da
steerkt geeldende med den voksende Strem. Det ses, at
Spendingen mellem Klemmerne tilsidst bliver Nul, og
at den dertil svarende Stromstyrke i det foreliggende
Tilfelde er ca. 4,7 Amp. Denne Stremstyrke kan altsaa
naas ved at slutte Klemmerne kort. Stremmen flyder i
saa Fald udelukkende i selve Maskinen gennem Ankeret
og Magnetbeviklingen. 4,7 Amp. er altsaa det meste




man ved det her brugte Omdrejningstal kan faa denne
Maskine til at praestere. Men vi faa ingen Nyttestrom
ud af Maskinen. Hvis Maskinen er bygget saaledes, at
den kan taale de 4,7 Amp., saa vil man altsaa ikke be-
hove at frygte for, at Kortslutninger paa Anlaeget skulle
kunne odelaegge Maskinen. I Praksis vil en Seriema-
skine seedvanligt ikke vaere bygget saaledes, at den kan
taale at kortsluttes.

Seriemaskinen benyttes i Reglen til Stremstyrker, der
ligge ved Kurvens hgjeste Punkt og paa den Side, der
vender mod A. Da Speendingen varierer sterkt for Vari-
ationer i Belastningen, sgger man at holde Stromstyrken

konstant ved at ind-

B ' P skyde eller udskyde
, Hjelpemodstande i

Parallel med Nytte-
modstandene, alt
eftersom der ud-
skydes eller ind-

- skydes elektriske
Brugsgenstande (f.

/ Ex. Buelamper). Da
de indskudte Mod-

it stande forbruge

samme Energi-

mengde som de

A Brugsgenstande, de

k skulle erstatte, ere

Fig. 58. Seriemaskiner ikke

okonomiske naar

det ikke netop drejer sig om at levere konstante Strem-

styrker f. Ex. til Gadebelysning med Buelamper i Serie.

Til Ladning af Akkumulatorbatterier ere de praktisk set
uanvendelige.

Shuntdynamoens ydre Karakteristik er fremstillet i hos-
staaende Kurve, Fig. 58.

Stremstyrken kan her blive Nul paa to Maader.

1) Stromkredsen er brudt eller Modstanden mellem
Klemmerne uendelig stor. Spaendingen har da sin hgje-
ste Veerdi, idet kun Magnetiseringsstremmen gaar gen-
nem Ankeret, hvorfor Spendingstabet i dette og dets
Tilbagevirkninger paa Feltet ere meget smaa.

2) Klemmerne kortsluttede. Feltet bliver Nul (bortset
fra Remanensen, der naturligvis ogsaa her spiller en
Rolle, naar Maskinen skal oparbejde sig selv) derved,
at der ingen Magnetiseringsstrom gaar.

- — -\ —— == ===
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Gaa vi ud fra Tilfzlde 1): Modstanden mellem Klem-
merne uendelig stor, og gere vi efterhaanden og jevnt
Modstanden mindre og mindre, vil de sammenhorende
Spendinger og Stremstyrker folge Kurven. Til en Be-
gyndelse vil altsaa Stremstyrken vokse og Spzndingen
falde. Ved en ganske bestemt Modstand antager Strem-
styrken en Vardi, repreesenteret ved Linien 0 k, og
Spzndingen en dertil herende Veerdi, reprasenteret ved
k m, og gore vi nu Modstanden endnu mindre, da vil
ikke blot Spzendingen men ogsaa Stregmstyrken tage af,
og gor vi Modstanden saa lille, at vi overskride Punktet
1, da vil Strem og Spaending hurtig forsvinde, folgende
det sidste Stykke af Kurven, der omtrent er en ret Linie.

Shuntdynamoen benyttes til Stremstyrker fra Nul til
r, idet man ved at benytte tilstraekkelig store Nyttemod-
stande holder sig paa den overste Del af Kurven. Den
egner sig fortrinlig til al mulig Anvendelse, men kreaver
at reguleres efter Belastningen. Denne Regulering fore-
gaar yderst let og simpelt, derved at man i Magnet-
kredslebet (i Shunten) indskyder en regulerbar Mod-
stand (Regulermodstand). Falder Speendingen paa Grund
af, at Belastningen stiger, saa udskyder man Modstand
af Shunten; herved stiger Magnetiseringsstrommen og
dermed Feltintensiteten, hvoraf atter resulterer, at Spzen-
dingen stiger.

Da det imidlertid under givne Omsteendigheder kunde
veere bekvemt at have en Dynamo, der praktisk set holdt
sin Spending konstant under varierende Belastninger,
saa har man konstrueret

Kompounddynamoen, der, som allerede navnt, egentlig
kun er en Blanding af en Serie- og en Shuntmaskine,
idet Magnetbeviklingen bestaar dels af Vindinger, gen-
nem hvilke Hovedstrommen gaar, dels af Vindinger,
gennem hvilke der gaar en Strem, der tages som Shunt
fra Maskinens Klemmer.

Saasnart der gaar Strem i det ydre Kredslgb, saa vil
denne passere Magnetens Hovedstremsvindinger og der-
ved forsterke Feltet, saaledes at Speendingen holdes oppe.
Ved rigtig Beregning og Konstruktion af Kompound-
dynamoen kan den bringes til at holde Speendingen
saa naer konstant, at den fra Nul til fuld Belastning kun
varierer 2 a 3 9/,.

Den ideale Kompounddynamos ydre Karakteristik er
altsaa paa Stykket fra Nul til fuld Belastning, en ret
Linie parallel med Maalestokken 0 A.

Dynamomaskinernes Nyttevirkning. Vi have i Stykket
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16 set, at den Strem, der induceres, derved at en Leder
drages gennem et magnetisk Felt, virker heemmende paa
Bevegelsen Heraf kommer det, at der maa anvendes
Arbejde for at dreje en Dynamos Anker rundt, og jo
mere Strom der tages af Ankeret, des mere Arbejde maa
der anvendes. Det anvendte Arbejde omsettes altsaa til
Elektricitet. Lad os antage, at vi have en Dynamo, der
leverer Strgm, og at dens Klemmespending er 220 Volt
og Stremstyrken 100 Ampere. Maskinen vil da yde 100
=< 220 eller 22000 Watt eller, da 736 Watt er lig 1 Heste-
kraft, paa det aller neermeste 30 Hestekraft i Form af
Elektricitet.

Lad os antage, at Dynamoen krever en Ydelse af
30 H.K. af den Maskine, f. Ex. en Dampmaskine, der
treekker den. Vi have da faaet al den Energi, Damp-
maskinen leverer Dynamoen, omsat i elektrisk Energi.
Det vil sige, Dynamoen arbejder med en Virkningsgrad
— 1, idet man ved en Maskines Virkningsgrad forstaar
Forholdet mellem den Mengde Energi, Maskinen leverer
fra sig som nyttig Energi, og den Mangde Energi, der
tilferes Maskinen Havde Dynamoen krzevet 60 H.K. af
Dampmaskinen, saa vilde Dynamoens Virkningsgrad kun

have veeret (j)((; = 0,5 eller Y/3. Man kan ogsaa udtrykke
de her nevnte Forhold ved at sige, at Dynamoen har
en Nyttevirkning af saa eller saa mange 9/y, hvorved for-
staas, at den Energi, Dynamoen leverer som nyttig
Energi, er et vist Antal %/, af den Mengde, der tilfores
Dynamoen. I forstnevnte af de ovenfor staaende Til-
feelde har Dynamoen altsaa en Nyttevirkning af 100 9/,
1 andet Tilfselde 50 /.

Dynamomaskiner med 100 9/, Nyttevirkning existerer
ikke. Der gaar altid nogen Energi tabt. Vi have saa-
ledes allerede omtalt de forskellige Tab i Ankeret, nem-
lig Tabene ved Stremvarmen i Ankertraaden, ved Hvir-
velstromme og det saakaldte Hysteresistab. Tages Ma-
skinen under et, kommer hertil Tabet ved Varmen i
Magnetvindingerne og endelig Tabene ved Gnidning i
Lejerne og ved Luftmodstandene.

Alle disse Tab gore, at man ikke kan faa al den
Energi, der tilferes en Dynamo, omsat til Elektricitet
eller rettere til elektrisk Energi.

Nyttevirkningen er steorst for store Dynamoer og
mindst for smaa, men afhsenger forgvrigt af Dynamoer-
nes mere eller mindre gode Konstruktion. For den en-
kelte Maskine er den tillige storst ved fuld Belastning
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og tager derpaa af med faldende Belastning, hvad der
er en Folge af, at flere af de nevnte Tab ikke tage af
i samme Forhold som Belastningen. Ved fuld Belast-
ning kan Nyttevirkningen for Dynamoer, der kreeve 5
—10 H.K, seettes til 75--82 ¢/, for Dynamoer fra 15—
50 H.K.82—889/,, ved endnu sterre Dynamoer til 90 %/
og derover.

Da Dynamoer som Regel lgbe hurtigt rundt, er det af
stor Betydning, at deres Lejer holdes godt smurte. De
fleste nymodens Dynamoer ere derfor forsynede med en
saakaldet Ringsmering, der giver en aldeles fortrinlig
Smering samtidig med, at den bruger et Minimum af
Olie og nzsten ingen Pasning behgver. Indretningen af
et saadant Leje ses af Fig. 59.

Der er lavet et Udsnit paa tveers i Lejets overste
Pande, saaledes at Axlen paa dette Sted er blottet, og
der er anbragt en Ring saaledes, at den hviler med sin
indvendige Side paa Akslen, medens den styres af Ud-
snittets Sider (se Fig.). Naar Akslen lgber rundt, tages
Ringen med, og da den med sin nederste Del dypper
ned i den under Lejet vaerende Oliebeholder, tages Olie
med op, saaledes at Lejet stadig holdes smurt. Naar
der er gaaet en vis Tid, maa Oliebeholderen tgmmes,
og der maa heldes frisk Olie paa.

924. Elektromotorer. En Elektromotor ‘er i Virkelig-
heden ikke andet end en Dynamo. Sender man nemlig
Strem ind i en saadan, saa vil Ankeret, i Folge det vi
have set i Stykke 16, begynde at dreje sig. Betragte vi
Fig. 44, og tenke vi os, at Strommen sendes ind 1 An-
keret, saaledes at den forlgber i Pilenes Retning, saa
ville vi ved Anvendelse af den i 16 givne Haandregel
finde, at Ankeret vil dreje sig mod den buede Pil i
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Figuren. Altsaa Omdrejningsretningen for Motoren
bliver, naar Stremretningerne i Ankeret skulle veere de
samme og Magnetpolerne tenkes uforandrede, modsat
Dynamoens Omdrejningsretning.

Alt, hvad der i det foregaaende Stykke er sagt om
Feltets Drejning, Bersternes Drejning, gnistfri Gang, der
altsammen er en Fglge af Stremmene i Ankeret, geelder
altsaa ogsaa her, kun drejer Feltet sig mod Omdrej-
ningen, og for at faa gnistfri Gang maa man saaledes
dreje Borsterne et Stykke imod Motorens Omdrejnings-
retning.

Elektromotorerne kunne i Lighed med Dynamoerne
vaere enten Seriemotorer, Shuntmotorer eller Kompound-
motorer.

Seriemotorerne ®ndre deres

[ Omdrejningstal meget ved for-

skellig Belastning og kraeve
W derfor stadig Betjening. De
¥ reguleres ved, at der indsky-
~“aftwpe. des Regulermodstandei Strem-
lobet. Under Igangseetningen
udvikle Seriemotorerne en
stor Treekkekraft, de anvendes
derfor iseer til Kraner, Spor-
vogne, Drejeskiver og lignende,
der i Igangsaetningsgjeblikket

kraeve stor Kraft.
Stromskemaet for en Serie-
Fig. 60. motor sat til et Ledningsnet
ses i hosstaaende Fig. 60. Ved
Igangsetningen af Motoren, der forudseettes belastet,
maa hele Modstanden W (Igangseetningsmodstanden)
veere inde, for at Igangsetningsstrommen ikke skal blive
for stor i Motoren. Er Motoren forst i Gang, kan Mod-
standen W efterhaanden udskydes, thi Ankeret udvikler
da saa stor en elektromotorisk Kraft (se Stykke 16) vir-
kende imod Nettets Speending, hvorfor den ogsaa be-
nevnes elektromotorisk Modkraft, at Stremstyrken kun
bliver den, der svarer til det Arbejde, Motoren yder,
plus Tabene i Motoren (de samme som ved Dynamoer).
Som nezvnt er der her forudsat, at Motoren stadig er
belastet. Lgber Motoren tom, eller er den kun svagt
belastet, kan man ikke udskyde hele Modstanden W, idet
Motorens Omdrejningstal i saa Fald vilde stige over det
tilladelige. Ved aftagende Belastning bliver den Strem,
Motoren tager, nemlig mindre og mindre og derigennem
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Motorens magnetiske Felt svagere og svagere, hvorfor
Motoren maa gaa hurtigere og hurtigere for at skaffe
tilstraeekkelig elektromotorisk Modkraft tilveje.

Shuntmotorerne have ved en konstant Driftsspending
(Klemmespznding) omtirent den samme Omdrejnings-
hastighed ved fuld Belastning som ved tom (ubelastet)
Gang. Denne Egenskab gore dem i hgj Grad anvende-
lige, idet de i den Anledning ikke krave Regulering,
naar de forst ere satte i Gang.

Det for Shuntmotorer almindeligst anvendte Strem-
skema ses i1 Fig. 61. Motoren sezttes i Gang ved lang-

g
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Fig. 61. Fig. 62.

somt at dreje Afbryderarmen fra den paa Figuren viste
Stilling hen til Knappen p. Herved indskydes Magnet-
kredslgbet, og Ankerstrommen sluttes gennem W. W
udskydes, efterhaanden som Motoren lgber til. Skal
Motoren standses, sker det ved saa hurtigt som muligt
at dreje Afbryderarmen tilbage i den forste Stilling.
Idet Magnetstremmen brydes, vil den Selvinduktion, der
derved opstaar, ikke, naar Anordningen er som her,
kunne skade Ankeret eller Magnetspolerne, thi det vil
ses, at Anker, Magnet og W stadig danne en sluttet
Stremkreds, og den opstaaede Speending vil derfor ud-
lade sig derigennem uden at foraarsage Skade. Er
Igangsetningsmodstanden ikke af denne Konstruktion,
men som vist i Fig. 62, maa man ved Standsning af
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Motoren stoppe op paa W's forste Knap og da afbryde
Motorstremmen ved Hjeelp af Afbryderen.
Skal en Shuntmotors Hastighed kunne varieres, da
anbringer man som Regel en Regulermodstand i Shun-
ten. Ved at indskyde mere Modstand sveekkes Magnet-
feltet og derved den elektromotoriske Modkraft; Motoren
tager da mere Strom, som den omsztter til Arbejde,
hvilket giver sig til Kende ved, at den lgber hurtigere,
indtil den elektromotoriske Modkraft har naaet tilneer-
melsesvis den samme Verdi som for. Skal Shuntmo-
torens Omdrejningsretning eendres, da vendes Strgemmen
i Ankeret alene eller i Magnetvindingerne alene.
- Kompoundmotorerne give stor Traekkekraft under Igang-
seetningen og regulere selv deres Hastighed, saaledes at
de lgbe hurtigt for smaa Belastninger og langsomt for
store. Lad os nemlig antage, at en saadan Motor lgber
tom (ubelastet). Der gaar da kun lidt Strem gennem
Magnetens Hovedvindinger d.v. s. Feltet er det svagest
mulige. Motoren lgber altsaa saa hurtigt den kan Be-
lastes den, gaar der straks Strgm gennem Ilovedvin-
dingerne. Feltet tager til og Hastigheden af. Dette kan
komme til Anvendelse ved Kraner, hvor man gnsker at
lofte smaa Byrder hurtigt og svaere Byrder langsomt.
Motoren beserger da selv den dertil ngdvendige Regu-
lering.

Elektromotorers Nyttevirkning er for tilsvarende Stor-
relser omtrent den samme som for Dynamoer. Ved
meget smaa Motorer, Y3 H.K., Ventilatormotorer o. 1,
gaar Nyttevirkningen meget langt ned, maaske endog til
50 9/, og derunder.

Energien, der tilferes en Motor, er, som tidligere neevnt,
Stromstyrken multipliceret med Spendingen. Forbruger
en Motor saaledes 10 Amp. ved 220 Volt, skulde den,
hvis Virkningsgraden var 1, yde 2200 Watt eller ca 3
H.K , men Virkningsgraden for saa lille en Maskine kan
imidlertid ikke anslaas hgjere end til 0,8; vi faa da i
Stedet for 3 HK. kun 3 > 0,8 eller 24 H.K.

Elektromotorerne anvendes nu til Dags i store Meengder
og fabrikeres i Virkeligheden ogsaa af de sterre Fabrikker
aldeles som en Masseartikel og i alle mulige Storrelser.

Med Hensyn til Behandlingen af Dynamoer og Mo-
torer skal bemeerkes:

Kommutatoren maa jevnlig renses; dette kan med
Forsigtighed ske, medens Maskinen lgber rundt, ved An-
vendelse af Linned- eller Bomuldsklude svebt om en
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Pudsepind. Kommutatoren maa iser beskyttes mod
Olie. Ved at Bersterne glide mod Kommutatoren, af-
rives stadig Kobberstgv. Dette kan treenge ind imellem
Kommutatorlamellerne og imellem Ankertraadene og
maa omhyggeligt fjernes enten med Puster eller en
Stevpensel.

Alle Kontakter holdes rene, iser efterses alle Skrue-
kontakter hyppigt, da Skruerne let ryste lose.

Ringsmoretgjet bor efterses af og til, og Olien i Be-
holderen under Lejet ber fornyes mindst en Gang om
Maaneden.

Foruden den ovenomtalte Rensning af Kommutatoren
maa denne ogsaa af og til afslibes med Sand- eller Glas-
papir. Smergelpapir er ikke saa heldigt, da Smergel-
pulveret leder Elektriciteten. Nytter Sand- eller Glas-
papir ikke mere, kan man prove at affile Kommutatoren,
men sluttelig, naar denne bliver saa urund, at den
stadig gnistrer, maa den afdrejes

25. Elektriske Akkumulatorer ere saadanne Apparater,
hvori man paa en Maade kan opsamle og i nogen Tid
lagre elektrisk Energi for saa senere at kunne benytie
den igjen. Under Ladningen sender man en elektrisk
Strgm igjennem Akkumulatoren, under Afladningen af-
giver denne Strem i modsat Retning.

Akkumulatorbatterier ere meget anvendte paa Elek-
tricitetsveerker, hvor der skal veere Strem til Disposition '
Nat og Dag, selv om Forbruget maaske kun er ganske
ubetydeligt i en Del af Nattimerne.

Saafremt man ikke havde Akkumulatorer, vilde det
veere nodvendigt at holde i hvert Fald én Maskine gaa-
ende ogsaa i Nattimerne, hvor Maskinen da nzsten
ingen Belastning vilde have. Dette vil imidlertid blive
en meget kostbar Driftsmaade. Hvis man derimod har
et passende Akkumulatorbatteri, kan man indstille Ma-
skindriften om Natten og i denne Tid lade Akkumula-
torbatteriet afgive den fornedne Strem. Man kan da
eventuelt benytte Formiddagstimerne, hvor der oftest
ikke er noget stort Stremforbrug til at lade Batteriet,
saaledes at dette atter staar til Raadighed om Aftenen
eller Natten.

Et Akkumulatorbatteri bestaar af flere Celler, der ere
forbundne efter hinanden (i Rakke) ligesom Cellerne i
et Batteri af Leclanché Elementer. En Celle bestaar af en
firkantet Kasse omtrent fyldt med fortyndet Svovisyre
hvori er nedsenket to Elektroder, nemlig en positiv
og en negativ. Kassen er for smaa faststaaende Cellers
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Vedkommende i Reglen af Glas, for sterre stationeere
Celler i Reglen af Tre, foret med Blyplade for at gjere
Kassen modstandsdygtig overfor Syrens Indvirkning. I
transportable Batterier ere Kasserne ofte af Ebonit.

Elektroderne bestaar af en Raekke seerlig behandlede
Blyplader, der ere ordnede saaledes, at der afvexlende
kommer en Plade, hgrende til den positive Elektrode
(en positiv Plade), og en Plade, herende til den negative
Elektrode. For at holde Afstanden mellem Pladerne, er
der imellem disse lagt Strimler af Ebonit, Glas e. lign.
Pladerne ere i Reglen for oven forsynede med Frem-
spring, hvormed de hvile paa Kassens Rand, saaledes
at de ikke berere Bunden. De positive Plader ere alle
forbundne til Skinnen -+ E, de negative til Skinnen —=-
E. (Fig. 63).

Pladerne ere gennemhullede eller forsynede med dybe
Riller, og de saaledes dannede Fordybninger ere fyldte
med Fyldmasse, der bestaar af Blyilte.
Hvorledes dette bringes paa Pladerne
skal ikke omtales, da det altid sker
paa Akkumulatorfabrikkerne.  Paa
Grund af Fyldmassens forskellige Be-
skaffenhed ere de positive Plader
brune, de negative graa.

Sendes en elektrisk Strom igjennem
en saadan Celle fra de positive Plader
igjennem Syren til de negative Plader,
vil der ske en kemisk Proces, hvor-
ved Fyldmassen forvandles til Blyover-
ilte ved de positive Plader og til porgs Blysvamp ved de
negative Plader. Naar al Fyldmassen paa de negative
Plader er forvandlet til Blysvamp, samtidig med at
Blyilten ved de positive Plader er forvandlet til Bly-
overilte, er Cellen »ladet«, hvilket viser sig derved, at
der stiger Brint- og Ilthobler op gjennem Syren (Elemen-
tet koger). Efter Ladningens Opher vil det vise sig, at
den positive Elekirode har en Spending, der er ca. 2,7
Volt hgjere end den negative Elektrodes, og hvis man
forbinder Elektroderne ved Hjelp af en Modstand, vil
der gaa en Strom igjennem denne i modsat Retning af
Ladestrommen (Cellen siges da at veere under Afladning).

I Begyndelsen af Afladningen vil Spendingen hurtigt
aftage til ca. 1,93 Volt, men herefter vil den kun aftage
meget langsomt, indtil Spendingen er kommet ned til
ca. 1,85 Volt, hvorefter den vil aftage hurtigere og hur-
tigere, og (efter at 1.7 Volt er naaet)i Lobet af kort Tid




81

vil falde praktisk set til Nul. Afladningen ber dog aldrig
fortsettes leengere end til Speendingen er gaaet ned til
ca. 1,82 Volt, da Cellen ellers hurtigt vilde odelsegges.

Under Afladningen vil den kemiske Proces ved Elek-
troderne gaa i modsat Retning af den Proces, der fore-
gaar under Ladningen, saaledes at saavel Blyoverilten
ved de positive Plader som Blysvampen ved de negative
Plader atter forvandles til Blyilte. Cellen er altsaa efter
Afladningen i akkurat samme Tilstand som for Lad-
ningen begyndte, og man kan derfor gentage Processen.

Akkumulatorceller have ligesom andre Ledere en elek-
trisk Modstand; denne kan regnes at veere ca. 8,4 Ohm
for 1 qem Overflade af positive Plader, og Modstanden
vil naturligvis aftage, naar Pladearealet vokser. Haves
saaledes f. Ex. en Celle med 9 positive Plader, der hver
ere 40 ecm. heje og 30 cm. brede, da er den samlede
Overflade af de positive Plader 2 < 40 < 30 =< 9 =

8,4 ¢
31600 — 0,00039 Ohm.

Under Afladningen kan man derfor ikke direkte maale
Cellens elektromotoriske Kraft, idet Strommen foraar-
sager et Spezendingstab i selve Cellen. Hvis den oven-
nevnte Celle f. Ex. aflades med 300 Ampeére, vil der i
Cellens Modstand blive et Spandingstab paa ca. 300 ><
0,00089 = 0,117 Volt, og den Speending, man maaler
med et Voltmeter, er derfor 0,117 Volt mindre end den
elektromotoriske Kraft.

For at kunne lade Cellen med 300 Ampére fordres
der derimod 0,117 Volt mere end den elektromotoriske
Kraft i Cellen. Modstanden af Akkumulatorceller er dog
ikke ganske konstant, men forandrer sig noget under
Ladningen og Afladningen. Straks, naar Ladningen be-
gynder, vil Cellens Polspzending stige til ca. 2,15 Volt,
hvorefter den stiger meget langsomt til ca. 2,25, paa
hvilket Tidspunkt Luftudviklingen ved Pladerne begyn-
der; medens denne bliver steerkere og sterkere, stiger
Polspendingen hurtigt til ca. 2,6 Volt, hvorefter Spezn-
dingen kun stiger ganske langsomt indtil 2,7 Volt, hvilket
omtrent er den hgjeste Spending der kan naas. Lad-
ningen afbrydes imidlertid i Almindelighed, naar Speen-
dingen har naaet ca. 2,6 Volt, da yderligere Ladning i
Reglen kun gjer Skade.

Til Fyldning af Cellen benyttes fortyndet Svovlsyre,
indeholdende 22 9, koncentreret Svovlsyre; denne Blan-
ding vil have en Veegtfylde af ca. 1,16 og vil maalt med
Beaumés Flydevaegt holde 20°. Efter at Cellen har veeret

21600 gcm. og Modstanden er

S—
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ladet og afladet nogle Gange, er Syreholdigheden imid-
lertid gaaet ned til ca. 18 ¢ Beaumé (19,2 %/,), og den vil
altid stige noget under Ladningen og falde under Aflad-
ningen, saaledes at den f. Ex. er 18° B. i afladet Til-
stand og 20° B. i ladet Tilstand. Dette Forhold benyttes
undertiden til at preve, hvor langt Ladningen eller Af-
ladningen er skredet frem, men Metoden er ikke meget
tilforladelig, idet Syrens Koncentration kan vere meget
forskjellig 1 forskjellige Punkter af Cellen.

Ladestrommens og Afladestrgommens Stgrrelse maa
ikke overskride en vis Graense, som dels afhanger af
Pladernes Konstruktion, dels af deres Sterrelse. I Al-
mindelighed ligger denne Grense omkring 1 Ampeére
pr. qdm. af den positive Elektrodes Overflade. Over-
skrides den tilladelige Veerdi, kan Fyldmassen let revne
og falde af, eller Pladerne kunne bgje sig. Dog kan man
i Begyndelsen af Ladningen uden Skade gore Strom-
styrken en Del storre, men til Gengzeld maa man helst
under Slutningen af Ladningen gore Stromstyrken mindre
end den ovenangivne Verdi. Ved Pufferbaiterier —
Akkumulatorbatterier, som benyttes ved Motoranleg for
at faa jevnere Belastning paa Dynamoen — benyttes
dog oftest Plader, der kunne taale en sterre Strem (2
Amp. og mere pr qdm. af den positive Elektrodes
Overflade).

Ladningen af et Batteri vil, saafremt den maximale
Ladestrem holdes, sedvanlig vare 3—3'/; Time, og Af-
ladningen vil kunne ske i den samme Tid; kun ved
Pufferbatterier og transportable Akkumulatorer, hvor der
benyttes stgrre Stremtethed, vil Ladningen kunne ske
hurtigere.

Ved en Akkumulators Kapacitet forstaar man Pro-
duktet af den maximale Afladestrom og den Tid, som
Afladning med denne Strom tager. Kapaciteten udirykkes
i Ampere-Timer; en Celle, der kan aflades med 300 Amp.
i 31, Time, har saaledes en Kapacitet af 1000 Amp. Ti-
mer. Kapaciteten af en Celle er ikke konstant, men
forandrer sig meget, efter som Cellens Tilstand er. Jo
storre Lade- og Afladestrem man tillader, desto mindre
bliver Cellens Kapacitet.

Det Antal Ampere-Timer, der medgaar til Ladningen
af Akkumulatorer, vil altid veere storre end det Antal
Ampere-Timer, man faar ud at Akkumulatoren ved Af-
ladningen. Man kan derfor tale om Batteriets Virknings-
grad m. H. t. Ampere-Timer, hvormed menes Forholdet
mellem Antallet af udladede og indladede Ampére-Timer.
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Vil man undersgge, hvor meget elektrisk Energi, man
faar ud af en Akkumulator, maa man med lige store
Mellemrum maale Polspaendingen og saa maultiplicere
de udladede Ampeére-Timer med Middelspaendingen; Re-
sultatet udtrykkes i Watt-Timer. Da Antallet af ind-
ladede Ampere-Timer er storre end det udladede, og da
Speendingen er storre under Ladningen end under Af-
ladningen, vil den indladede Energimengde vere storre
end den udladede; man lider altsaa et Energitab i Ak-
kumulatorer. Man kan nu ogsaa tale om Virknings-
graden m. H. t. Energien, og hermed menes Forholdet
mellem den udladede og den indladede Energimengde.

Virkningsgraden m. H. t. Ampére-Timerne kan for
gode vel vedligeholdte Akkumulatorer naa op til ca 0,9,
medens Virkningsgraden m. H. t. Watt-Timer kun kan
naa op til ca. 0,75. Dette er dog ved 3 Timers Aflad-
ning; saafremt Afladetiden geres leengere, vil Virknings-
graden stige indtil respektive 0,95 og 0,85.

Da den ved Kogningen medrevne Syre :
let driver ned ad Kassernes Sider og for- QNN \ \ﬂ
aarsager Jordslutninger, anbringes under |\ \ 3
hver Celle af et Batteri Glas- eller Por- \
celleensfodder f. Ex. af den paa Fig. 64
viste Form Fig. 64.

Batteriet maa for Pasningens Skyld
anbringes saaledes, at der er let Adgang til at efterse
hver Celle, og Akkumulatorrummet maa veere tort, ven-
tileret og have rigelig Plads.

Syren, som anvendes, maa veere meget ren og navnlig
ikke indeholde Metalsalte, da Batteriet ellers hurtigt ade-
leegges; det til Fortyndningen anvendte Vand maa lige-
ledes veere absolut rent, helst destilleret.

Efter at Batteriet er monteret op og Kasserne fyldte
med Syre, paabegyndes straks den ferste Opladning,
som maa foregaa uafbrudt i ca. 30 Timer. Under Op-
ladningen iagttages, om nogen af Cellerne koger i vaesen-
lig Grad mindre end de ovrige, da dette vilde veere et
Tegn paa, at der fandtes en Forbindelse mellem denne
Celles positive og negative Elektrode. En saadan Fejl
maa straks rettes, da den derved frembragte Kortslut-
ning ellers gdelaegger Cellen.

Under Driften er en meget omhyggelig Pasning af
Batteriet nedvendig, da dettes Levetid ellers kun vil
veere kort. Ligesom ved den forste Opladning maa
Cellerne senere altid iagttages under Ladningen, og smaa
Stykker Fyldmasse, som let rive sig lgs og danne Kort-
sintning mellem to Plader, maa hurtigt fjeernes.
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Syreholdigheden maa ofte maales ved Hjelp af en
Flydevegt, og der maa fyldes efter, helst medens Batte-
riet er afladet. Afvigelser i Syreholdigheden paa over
20, ere ikke tilladelige.

Omtrent hver anden Maaned skal Batteriet overlades
ligesom ved den forste Opladning. Baiteriet maa saa-
vidt muligt ikke henstaa i afladet Tilstand, og-ved lan-
gere Tids Henstand maa det af og til lades op

Da Cellernes Spanding stadig aftager under Aflad-
ningen, maa man for at kunne holde rigtig Spending
paa Ledningsnettet veere i Stand til at swtte flere og
flere Celler i Rxkke; ligeledes maa man veere i Stand
til under Ladningen at skyde Celler ud, efterhaanden
som de ere opladede.

SonEcI L

%ﬁ HHHHH HE g(m
zﬂ Z )

Fig. 65 a.

»

I Fig. 65 a ses Skemaet for en hertil anvendelig Dob-
beltcelleskifter.

De sidste Celler ere foruden at veere indbyrdes for-
bundne tillige forbundne til de forskellige Knapper,
horende til de 2 Omskiftere Z; og Z; Ved Hjelp af
Z: kan man sxtte flere eller feerre Celler i Reekke
imellem Ledningsnettets to Polskinner; ved Hjelp af
Omskifteren Z, kan man under Ladningen skyde Celler
ud eller ind af Ladestromkredsen. Paa Skemaet ses
tillige Dynamoen D med Regulermodstand r samt Om-
skifteren U, ved hvis Hjelp man kan forbinde Dyna-
moen enten direkte til Polskinnerne — Stilling 1—3 —eller
til Akkumulatorbatteriet — Stilling 1—2. —

Da det ikke gaar an at afbryde Stremmen i det Oje-
blik Skifterens Arm drejes fra den ene Knap til den
neste, maa der treffes serlige Foranstaltninger for at
gore det muligt at skifte uden at afbryde Stremmen.

At benytite en saa bred Kontaktarm, at den, forend
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den afbryder Forbindelsen med én Knap, slutter Kon-
takt med den nzeste, lader sig ikke gere, da man der-
ved vilde kortslutte den mellemliggende Celle.

Man benytter sig da af
den Udvej at give Kontakt- 1%
armen en Extra-Kontakt E.
(Fig. 65 b), som kun igen-
nem Modstanden M har
Forbindelse med Hoved-
kontakten H.

Naar Skifteren skal drejes
fra Knappen 1 til Knappen
92, vil, under den forste Del
af Drejningen, E komme i
Forbindelse med 2, for-
inden H’s Forbindelse er
brudt; derved dannes der
igennem M en Forbindelse
imellem den fra1 til 2 ind-
skudte Celle. M maa der-
for vere saaledes beregnet,
at saavel Cellen som M kan
taale den derved i et Qje-
blik under Skiftningen op-
staaede Strom.

Under Drejningens Fort-
settelse brydes H’s Forbin-
delse med 1, og dermed op-
horer Cellens Poler at vere
forbundne igennem M. I dette Gjeblik sker Forbindelsen
til Ledningsnettet fra 2 igennem E, M og H.

Under Slutningen af Drejningen vil H komme i Be-
roring med 2, og derefter vil endelig E bringes ud af
Berering med 2.

Naar en enkelt Celle eller faa Celler paa Serie skulle
lades ved Hjelp af en Elektricitetskilde med bestemt
given forholdsvis hgj Speending (f. Ex. fra det kommu-
nale Elektricitetsnet i Kjgbenhavn), da kan det ske der-
ved, at der foran Cellen eller Cellerne indskydes en pas-
sende Modstand. Den Energi, Modstanden forbruger,
gaar da til Spilde. L

Elektriske Brugsgenstande.

26. Buelamper. Har man en Stromkreds, indehol-
dende en elektromotorisk Kraft paa ca. 60 Volt, en pas-
Leth og Rée: Vejledning for elektriske Installaterer. 6
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sende Modstand M og to Steenger af ledende Kul, K-+
og K+, (se Fig. 66), saa vil der, idet de to Kulstenger
bringes i Bergring med hinanden, gaa en Strem igen-
nem; naar Kullene derefter treekkes et Par Millimeter
fra hinanden, vil Stremmen dog vedligeholdes, idet den
vil gaa fra K+ til K= i Form af en vedvarende Gnist.

Denne, den saakaldte Lys-

b+ M bue, vil udstraale et meget
K+ intensivi Lys og benyttes

§ovotl derfor i stor Udstrekning,
e 'K—' hvor der skal fremstilles
i "~ sterkt Lys. De Apparater,

) hvori Buen bringes til at
g oo virke, kaldes Buelamper.

Holdes Buen brzndende, ville Kullene efterhaanden
fortzeres, Lysbuen bliver derved lengere og lengere,
begynder tilsidst at breende uroligt og gaar endelig helt
ud. Hvis man vil holde Buen brendende jevnt, maa
man derfor serge for paa en eller anden Maade at holde
Kulspidsernes Afstand konstant ved lidt efter lidt at
flytte Kullene mere og mere sammen. Denne Regulering
foretages i Almindelighed automatisk af selve Lampen.

Denne maa, idet Strommen sluttes, bringe Kullene i
Bergring, derefter treekke dem fra hinanden til en pas-
sende Afstand, og endelig skal den holde denne Afstand
omtrent konstant ved at skyde Kullene sammen, efter-
haanden som de braende bort.

Forbindes et Voltmeter til de to Kul, vil det vise sig,
at der er en Spznding paa ca. 40 Volt mellem disse,
men efterhaanden som Kullene breende bort, og Buen
bliver lzengere og leengere, vil Spendingen stige.

Stremstyrken, som vil gaa igennem Lampen, kan be-
regnes, naar Spendingen mellem Ledningerne h (Fig.
66) samt Stgrrelsen af Forlagsmodstanden M og Lys-
buens Spznding ere kendte.

Hvis f. Ex. Spendingen +h--h holdes konstant paa
60 Volt, og Modstanden M er 2 Ohm, og endelig Buens
Speending er 40 Volt, saa vil Spendingstabet i M veere
60 Volt — 40 Volt = 20 Volt. Da Modstanden i M er
2 Ohm, maa i Felge Ohms Lov Stromstyrken veere

20
o 10 Ampere.

Efterhaanden som Kullene brende bort, og Buens
Spznding vokser, vil Stromstyrken aftage; er saaledes i
ovennevnte Exempel Buens Speending steget til 45 Volt,
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vil Spaendingstabet i M blive 60 + 45 = 15 Volt og

: 1 s
Stregmstyrken, 1 = 70 — 7 OVAM:

En af disse to Omstendigheder,

nemlig:

1) at Buens Speending stiger,

2) at Stremstyrken aftager, A J__) B
eller dem begge, kan man benytte 6

sig af til at konstruere en selv-

regulerende Lampe. K

I forste Tilfeelde kaldes denne , ,
en Shuntlampe, i andet en Serie- Bemg
lampe og i tredie Tilfeelde en ij
Differentiallampe. %

pe

I Fig. 67 er fremstillet Skemaet
for en Shuntlampe.

Det nederste Kul er tenkt fast.
Det gverste er foroven befzestet til
en Jernkzrne, K, og ophzengt ved
en Snor, der gaar omkring en N
Tridse og beerer en Kontraveegt, G.

Hovedstrgommen udgaar fra
Klemmeskruen A, fores til det Fig. 67.
gverste Kul ved Hjeelp af en
Glidekontakt og gaar derefter gennem Lysbuen og Under-
kullet til den anden Polskrue B. Omkring den nederste
Del af K er anbragt en Solenoide S, dannet af meget
fin Traad, hvis Ender ere forbundne til A og den nega-
tive Klemmeskrue B.

Naar Lampen brender med normal Spzending, vil der
veere en Spznding paa ca. 40 Volt mellem A og B, og
der vil folgelig gaa en Strem gennem Solenoiden S.
Denne vil da sege at treekke K ned, men Kontravaegten
G er saa stor, at den netop holder Ligeveegt med Vagten
af det positive Kul, Kulholderen, Jernkernen K og Sole-
noidens Trek. Naar Spendingen A B nu paa Grund
af Kullenes Bortbreenden stiger, vil Strommen i S og
derfor dennes Tiltreekningskraft ogsda stige, og K vil
derfor blive trukken nedad, indtil der atter er bleven
Ligevaegt. Dette vil der vere, naar Kullet er trukket
ned til normal Afstand, hvorved baade Spandingen og
Solenoidens Traek gaar ned til deres normale Verdi.

Idet Lampen slukkes, opherer Trekket fra S, og K
gaar derfor tilbage til sin gverste Stilling. Sluttes Strgm-
men igen, vil der blive en Spaznding paa ca. 60 Volt

6*
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mellem A og B, S vil tage megen Strom og derved
treekke Kullet ned til Berering med Underkullet. Der-
ved aftager Spaendingen A B igen, K vil gaa til Vejrs og
»slaa Buec«.
En Lampe udfert efter dette Ske-
ma kan altsaa udfere alle de for-
@) langte Funktioner.
% Det ses, at Lampen kun seger
at holde Buespezndingen konstant;
Stromstyrken afheenger, som vist
ovenfor, alene af Forlagsmodstan-
den M’s Sterrelse. Ved at indstille
paa denne kan man derfor faa
Lampen til at breende med en
given Stremstyrke. Hvis Lampen
ikke brender med rigtig Speen-
ding, maa man derimod forandre
paa Regulerveerkets Afbalancering.

I Fig. 68 ses paa samme Maade
et Skema for en Serielampe.

Her er Solenoiden anbragt om-
kring den gverste Ende af Jern-
kernen K, og den er beviklet med
tyk Traad, der direkte optager Ho-
vedstremmen.

Naar Lampen brender, vil S
spge at treekke K opad, men Kontrayvaegten G er saa
stor, at den, naar der gaar den normale Strem igennem
S, netop i Forbindelse med Solenoidens Trak afbalan-
cererer Vagten af Kul og Kulholder. Aftager Strgmmen
paa Grund af Kullenes Bortbrenden, vil §’s Trakke-
kraft formindskes, og Kullet vil derved synke, indtil
Strgmmen har naaet sin normale Storrelse.

Slukkes Lampen, synker Overkullet ned til Bergring
med Underkullet; teendes Lampen igen, vil der i forste
Qjeblik gaa en meget sterk Strom igennem S, og denne
vil derved treekke Overkullet op og slaa Bue. Da Serie-
lampen vil sgge at holde Stremstyrken konstant, vil
kun Spzendingen kunne varieres ved at forandre paa
Forlagsmodstanden.

Er Lampen f. Ex. reguleret ind til 10 Amp. og der
settes en Forlagsmodstand paa 3 Ohm for, saa vil
Spaxndingstabet i denne blive 3 > 10 = 30 Volt, og
Lysbuens Spznding bliver 60 -+ 30 = 30 Volt.

Man maa altsaa ved Opsetningen af Lampen ind-
stille Modstanden saaledes, at man faar en passende Bue-

i

Fig. 68.
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speending. @nsker man at forandre Stremstyrken, da
maa dette ske ved at forandre paa Regulerveerkets Af-
balancering.

I Fig. 69 ses Skemaet for en Dif-
ferentiallampe. Det er en Kombi-
nation af begge de sidstnzaevnte Lam-
per, og den vil derfor sege at holde
baade Stremstyrke og Speending kon-
stant.

Disse Lamper give langt den bed-
ste Regulering, og de kunne brende 1
et stort Antal i Rekke; dette kan et
Serielamper slet ikke og Shuntlam-
per kun i begrenset Antal. For- K
lagsmodstanden M maa ved Diffe-
rentiallampen indstilles saaledes, at |
den regulerer for rigtig Spzending. :
Har M ikke sin rigtige Veerdi, vil
baade Stremmen og Spendingen
enten blive for store eller begge i
blive for smaa.

Serielamperne benyttes naesten
ikke; Differentiallamperne ere kost-
barere end Shuntlamperne, og da
disse desuden kunne konstrueres e
saaledes, at de regulere meget fint, Fig. 69.
og da de meget vel kunne brande
4 i Reekke, er det de mest benyttede. Regulervaerket
er i Reglen anbragt gversti Lampen og er dekket med
Zinkheette. Lamperne kunne veere saaledes indret-
tede, at kun Overkullet beveges, medens Underkullet
staar fast; derved vil imidlertid Buen stadig flyttes lan-
gere ned i Lampen, jo lzengere Underkullet breendes ned.

Man foretrsekker derfor ofte at lade baade Over- og
Underkul regulere, saaledes at Buen stadig bliver paa
samme Sted.

Kullene klemmes fast i de saakaldte Kulholdere, der
i Reglen glide op og ned langs to fra Lampens Overdel
nedgaaende Messingror.

Da det Kul, som Strgommen forst passerer — det
positive Kul —, udsender forholdsvis mest Lys, an-
bringes det oftest gverst, saaledes at man faar Lyset
kastet nedad. Da der forbreendes over dobbelt saa meget
af det positive som af det negative Kul, gores sidstneevnte
tyndere end Overkullet i et saadant Forhold, at der
braender lige store Laengder bort af begge Kullene.




90

Under Breendingen vil det negative Kul efterhaanden
blive spidst, medens det positive Kul udhules saaledes,
at der danner sig et Krater; da det navnlig er fra Kra-
teret, at Lyset udgaar, seger man at understotte Krater-
dannelsen ved at forsyne det positive Kul med en Vaege
af blgdere Kul, som lettere brender bort. Saadanne
Kul kaldes Vegekul. Dei negative Kul er derimod
haardt helt igennem og kaldes derfor Homogenkul.

Kullenes Diameter afhsenger af Stromstyrken og af
Kullenes Kvalitet. - Daarlige Kul ville give daarligt og
uroligt Lys, ville sode og tilsmudse Lampen og ville
endelig breende hurtigere ud end gode Kul. Det er
derfor daarlig @konomi at bruge daarlige Kul. Naar
der gaas over til en ny Slags Kul i en Lampe, maa
denne i Regelen reguleres om.

I nedenstaaende Tabel ses de passende Kuldimen-
sioner for Siemens A Kul samt Forbrendingens Stor-
relse og Buens Speending.

Stromstyrke, Amp. || 2—21/5|3—38'/5|4—5|6—7|8—9]10—11[12—15

Diameter af |

Overkul... mm.| 8 11 12 | 14 | 16 18 20
Diameter af |

Underkul . mm.| 5 7 S oM o7 1D 13
Forbrending ‘ |

pr. Time,, mm. 30 20 20 | 18 | 18 18 17
Buens Spzn- ‘

ing e Volt| 37 | 37 | 38| 39| 40| 41 43

Som alt naevnt, udstraales der mest Lys fra Krateret
af det positive Kul, man vil derfor, naar det sidder
gverst, faa mest Lys kastet nedad. Da det negative Kul
imidlertid skygger for de Straaler, der kastes Iodret ned,
vil man dog ikke faa meget Lys lige under Lampen,
men Lysstyrken vil vokse ud til Siderne og naa sin
storste Veerdi i en Retning, der ligger omtrent midt
imellem den lodrette og vandrette, Linierne H, (se Fig.
70). Herfra aftager Lysstyrken igen, jo hgjere man
kommer op, og over den vandrette Linie V gennem
Buen kastes neesten intet Lys.

Kuplen omkring Lampen vil dog bevirke, at Lysfor-
delingen bliver noget mere ensartet i alle Retninger.

Buens Middellysstyrke kan regnes at vare omtrent
halv saa stor som den storste Lysstyrke i Retning H.

Nedenstaaende Tabel viser, hvorledes Middellysstyrken
vokser med Stremstyrken.
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Stremstyrken

PAmp. S 283 4 5 6 7 8 ORE1() 12
Middellys-
styrken ... 70 130 200 300 380 480 570 650 800 1100

Lyspr.Amp® 35 43 50 60 63 69 71 72 80 92

Det ses, at man faar mere Udbytte pr. Amp. ved
storre Stromstyrke.

Fig. 170.

D

En enkelt Buelampe kraever for at kunne regulere
mindst 60 Volts Spzending imellem de Ledninger, hvortil
den forbindes. Hvor Drifsspendingen er 220 Volt, for-
bindes i Reglen 4 i Reekke efter hinanden; de kunne
da have felles Forlagsmodstand (se Fig. 71).

T TR

Bl i
kil 1oz

Fig. 71.

*) Hvor der naevnes Lys menes »Heffner Lys¢, hvorom i Stykke 28.
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Hvis man kun gnsker 2 Lamper, kan man benytte
Dobbeltlamper, 9: saadanne, hvori der er indesluttet to
Set Kul og to Regulervaerker i hver Armatur (Fig. 72).

e

ah

Fig. 72.

Dette bliver da at betragte som to af hinanden uaf-
hengige Lamper forbundne i Serie. Da man har to
Lysbuer i hver Lampe, behover man
naturligvis kun en mindre Stremstyrke
i en Dobbeltlampe end i en Enkelt-
lampe, forudsat at de to Lamper skulle
give samme Lysstyrke.

I Stedet for 2 Dobbeltlamper kunde
man ogsaa tage to Enkeltlamper, men
maatte da forege Forlagsmodstanden,
hvilket dog vil give et ungdvendigt
stort Energitab i Modstanden.

Der gives forgvrigt ogsaa en serlig
Konstruktion af Enkeltbuelamper —
Janduslamper eller lukkede Lamper —,
som kunne brende 2 Stk. i Rekke ved
220 Volts Speending, uden at der gaar
saa megen Energi tabt i Forlagsmod-
standen.

Ved disse Lamper findes der foruden
den ydre Glaskuppel omkring Kullene
en mindre, cylindrisk Kuppel (Fig. 73),
der slutter nogenlunde teet foroven
og forneden, saaledes at Fornyel-
sen af Luften sker meget langsomt.
Naar Buelampen teendes, vil den i den
indvendige Kuppel indeholdte 1lt snart
veere forbrugt, og der vil da kun veere
| tilbage de ikke ildneerende Luftarter
Kulsyre og Kvelstof. Kullene ville
Fig. 73. derfor ikke forbreende — saaledes som

e gl
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ved de aabne Lamper — men ville kun fordampe
meget langsomt. Af denne Grund have disse Lamper
en forholdsvis stor Brzendetid, 100—200 Timer.

I Jandus Lampen
kan Buens Lengde &
forgges, hvorved Spzen- & f e
dingen stiger til ca. 80 ® o
Volt, og man kan der- =S S
for ved 220 Volts Na & =9

Speending brande saa-
danne 2 Lamper i S
Rxkke uden at faa et it
altfor uforholdsmaes- i
sigt Tab i Forlags- ¢ S
modstanden. Buens
Lysstyrke vokser med 3
Speendingen, men dog

ikke i samme Grad

som denne. Man faar &
derfor nok mere Lys
af f. Ex. 2 Stk. 5 Am-
péres Janduslamper
end af 2 Stk. 5 Am-
peéres aabne Lamper,
men man faar ikke saa
stort Udbytte som af
4 Stk.5 Amperes aabne
Lamper, til hvilke de
2 lukkede Lamper jo
svare i Energiforbrug.

Til Sammenligning
mellem Lysudbyttet
af aabne Lamper, luk-
kede Lamper og Dob-
beltlamper anfores, at
en 3 Ampeéres Jandus-
lampe giver en Middel-
lysstyrke paa ca. 280
Lys, en 3 Ampéres Dobbeltlampe giver ca. 260 Lys og
en 6 Amperes Enkeltlampe ca. 380 Lys. Energiforbruget
for alle 3 Lamper er 330 Watt. Tallene gelde for Lamper
uden Kuppel.

I Janduslampen bruges lige tykke Over- og Underkul,
og disse ere begge Homogenkul; der dannes intet Kra-
ter, men Lysbuen vil stadig vandre rundt imellem Kul-
spidserne. Derved opstaar et noget uroligt Lys.

N

— ==
Sa
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Janduslampen vil ikke kaste saa meget Lys nedad
som aabne Lamper, hvorimod den vil kaste en Del
Lys opad.

For at vise den almindeligste Maade, paa hvilken
Regulerveerket i en Buelampe funktionerer, skal Kon-
struktionen af et Par af de almindeligste Lampetyper
anfores.

I Fig. 74 ses en Korting & Mathiesens Shuntlampe.
Kulholderne H; og H, kunne glide op og ned langs
Stengerne F—F; og heenge i Keden k, der gaar fra H,
op igennem Regulerveerkets Bundplade P, omkring Kaede-
hjulet K og ned igennem Stangen F; til den anden Kul-
holder. K’s Aksel har sine Lejer i den bevaegelige Ramme
R, som kan dreje sig om den faste Tap T paa Opstan-
deren O.

Paa Bundpladen staar Shuntmagneten M, hvis Anker A
er i fast Forbindelse med Rammen R. Naar Magneten
tiltreekker sit Anker, vil derfor hele Rammen dreje sig
om T.

Magnetens Traek holdes i Ligeveegt ved Spiraltjederen
S, der er befeestet til Veagtstangen V.

Paa R er monteret en Tandhjulsudveksling, der for-
binder K med Vindfanget v. Veegten af den overste
Kulholder er saa meget storre end den nederstes, at
den vilde treekke K og dermed hele Lgbeverket rundt,
saafremt ikke en af Vindfangets Vinger laa an imod det
faste Anslag a.

Sluttes nu Stremmen, medens Kullene staa et Stykke
fra hinanden, saa vil der gaa Strom igennem Shuntrullen,
og Magneten vil treekke sit Anker og dermed hele Ram-
men og Leobevaerket helt hen i Yderstillingen til venstre;
Vindfanget udlgses, og Kulholderen H; vil da, idet den
treekker Lobeverket rundt, bevege sig nedad; samtidig
gaar den anden Kulholder det samme Stykke opad. I
det Ojeblik Kullene komme i Bergring indbyrdes, vil
Shuntstrommen blive omtrent Nul, M mister sin Magne-
tisme, Fjedren S treekker Rammen tilbage, hvorved Lgbe-
veerket standses. Samtidig drejes Keaedehjulet tilbage
sammen med Rammen, Kullene treekkes fra hinanden,
og Buen dannes. Rammen vil indtage en saadan Hvile-
stilling, at der netop er Ligeveegt mellem Magnetens og
Fjedrens Trek. Efterhaanden som Kullene brzende
bort, vil Buens Spznding stige, Shuntstremmen vokse
og Magneten treekke sit Anker leengere ind til sig. K
drejes derved lidt sammen med Rammen og bringer
Kullene teettere sammen. Til sidst vil Ankeret paa
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denne Maade vere trukket saa langt ind, at Vindfanget
bliver frit, og Lebevarket gaar rundt. Efterhaanden
som Kullene derved gaar sammen, svakkes Shunt-
strommen, og Ankeret gaar tilbage, indtil V fanger An-
slaget og standser Kulgivningen.

Fra dette @jeblik vil An-

keret staa og balancere, saa-

ledes at v lige akkurat rorer <+ E].

Anslaget; kun naar Buens

Spending er steget lidt, I

bliver v fri et Qjeblik og a
o=

giver Kul.

For at dempe Ankerets
Bevegelse er der til R be-
feestet en Luftdeemper, L.

Ved Hjelp af en Stille- :
skrue kan Veagtstangen V :)DH

=

drejes lidt, hvorved Fjedren =
S strammes eller Ilgsnes. k =l
Derved kan Buen indstilles i &
til henholdsvis sterre eller I=
mindre Speending. T

I Fig. 75 ses Skemaet af <::
en saakaldet Schuckert '
Differentiallampe.

Denne Lampe indeholder il

intet Uhrveerk.

Kulholderne ere befaestede
til hver sin Jernkarne k
og ki, der bevaege sig 1 %
hver sin Solenoide, af hvilke =
den ene, H, forer Hoved- 7
strommen og den anden,
S, Shuntstrgmmen. Jern-
keernerne henge hver i sin
Ende af en Snor, der er lagt
omkring Tridsen T. Kul- Fig. 75.
holderne ere afpassede saa-
ledes i Veegt, at de, naar Lampen er stremles, lebe
sammen.

Jernkzernerne ere tilspidsede opadtil, hvorved opnaas,
at de tiltreekkes lige meget af Solenoiderne, enten de
befinde sig langt inde i Solenoiden, saaledes som k i
Fig., eller leengere ude, saaledes som k; i Fig.

Saasnart Strommen sluttes, vil Solenoiden H have
Overtag over Solenoiden S, den vil derfor tiltreekke sin
Kulholder og derved danne Buen.

[——— [

: //l\\
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Ved en bestemt Buelengde holde H’s og S’s Tiltrsek-
ninger i Forbindelse med Kulholdernes Vagt hinanden
i Ligevegt, og Bevaegelsen standser derfor. Kullene
breende nu efterhaanden bort, og Shuntsolenoiden faar
derved Overtaget, hvorved Kullene atter nzerme sig til hin-
anden, indtil der igen er Ligevagt og saaledes videre.

Tridsen T er saaledes indrettet, at den kun kan dreje
sig i Pilens Retning (se Fig.); herved opnaas en ro-
ligere Teending af Lampen, idet Snoren under Tzndingen
maa glide over Tridsen, hvorved Bevsegelsen er sterkt
bremset. Ogsaa under normal Branding virker den
navnte Anordning beroligende paa Lampen.

Midt paa Fig. ses en lille Elektromagnet m, der gen-
nemstrgmmes af Hovedstrommen. Brydes denne (f. Ex.
hvis der ikke er mere Kul tilbage), slipper M sit
Anker og indskyder derved en Modstand, w, der netop
tager lige saa meget Strem som Lampen under normal
Drift. Breender der flere Lamper i Serie, vil altsaa kun
den paagzldende Lampe gaa ud.

Lampen indreguleres ved at forandre paa Leengden
af den Snor, hvori Kulholderne hwznge, eller ved at
forandre paa Keernerne k og ky’'s Stilling i Forhold til
hinanden (k og k, kunne forskydes i de Rer, hvori de
ere festede) eller endelig ved at forandre paa Kulhol-
dernes Veaegt ved Hjeelp af smaa Blylodder.

Tilledningstraadene til Buelampernes Kul kunne veere
bgjelige Ledninger, snoede af ganske tynd Kobbertraad
og isolerede ved paatrukne Glasperler. Alle Lednings-
traade ere isolerede fra Lampestellet. Naar Kullene ere
breendte ud, maa en Stopper automatisk standse videre
Regulering, da Lysbuen ellers vil dannes mellem Kul-
holderne og gdelegge disse.

Selve Regulerveerket i en Buelampe er godt beskyttet
mod Snavs og Fugtighed; derimod maa alle Dele under
Regulerverket daglig afpudses, da Kulpartikler ellers
hurtigt vil tilstoppe Foringerne og derved hindre Regu-
leringen.

Ved Isetning af Kul maa der paases, at Spidserne af
disse sidde ngjagtig lige for hinanden.

Ved at tilszette Buelampekullene forskellige Metalsalte
kan opnaas, at det udkastede Lys antager et gulligt eller
rodligt Sker, og at Buen breder sig flammeagtigt ud til
Siden.

De for saadanne Kul indrettede Buelamper kaldes
derfor Flammebuelamper; de kunne regnes at give ca.
1,6—2 Gange saa meget Lys for samme Stremstyrke,
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men brende ikke saa roligt som almindelige Lamper.
Flammekullene give en Del mere Aske end andre Kul,
og deres Anvendelse krever derfor mere Pudsning.
Endvidere breende Flammekullene hurtigere end andre
Kul, og man maa derfor benytte leengere Kul i en
Flammebuelampe end i en anden Buelampe med samme
Breendetid.

En serlig Form for Flammebuelamper er den saa-
kaldte Bremerlampe, hvor Buen brender mellem Spid-
serne af skraat nedadvendte Kul; man faar herved Lyset
fra begge Kulspidserne kastet nedad og opnaar saaledes
en stor Lysstyrke i nedadgaaende Retning.

27. Gledelamper. Sendes en tilstreekkelig steerk elek-
trisk Strem igennem en Leder, vil den glede (se Stykke
12) og derved udstraale Lys. Jo sterkere Hvidgledhede
Lederen opvarmes til, desto mere Lys vil den udstraale
for en vis Mzngde anvendt elektrisk Energi.

Naar Lederne komme op paa de Temperaturer, der
ere ngdvendige for at faa et nogenlunde gkonomisk Re-
sultat med Hensyn til Lysudbyttet, ville de imidlertid i
Reglen i Lebet af kort Tid forbrende, saafremt Glad-
ningen ikke sker i lufttomt Rum. Til Glodelegeme maa
endvidere veelges et Stof, der ikke fordamper for hur-
tigt, selv om det opvarmes til Hvidglgdhede.

Glodelegemet i en Glodelampe bestaar af en tynd
Kultraad anbragt i en lufttom Glasklokke. Enderne af
Traaden ere forte ud igennem Glasset.

Fremstillingen af Gledelamper sker i Hovedtrsekkene
paa folgende Maade:

Ren Bomuld opleses i Svovlsyre og den derved dan-
nede gredagtige Masse, Cellulose, udvadskes med Vand
i 4 til 6 Uger; efter at Massen derefter er godt gennem-
eltet, presses den igennem et Mundstykke med et fint
Hul, hvorved der dannes en tynd Traad, som omvikles
paa Ruller, torres, skeeres i Stykker af passende Leengde
og anbringes paa Forme, der give Traaden den Bgjning,
som gnskes.

Formene anbringes i Digler, der fyldes op med Grafit-
pulver og settes ind i en Ovn, hvor Traadene forkulles.
De udtagne Traade gennemgaa forskellige Processer, der
tilsigte at give Traadene nejagtig samme Tykkelse over-
alt, hvorefter de forsynes med Tilledningstraade af Pla-
tin. Disse omstgbes med en Glasskive (Fig. 76), og det
hele anbringes i Glasperen, der udpumpes for Luft
gennem Roret R (Fig. 77) og tilsmeltes.

Ved Hjelp af Gibs befaestes Foden, som ved den i
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Kjobenhavn almindeligst anvendte Lampefatning »Edi-
sonfatningen« bestaar af en Ring R af Messingblik (Fig.
78) samt en Messingplade P, isolerede fra hinanden ved
Porcellen og Gibs. I R er der trykket Gevind, hvorved
Lampen kan skrues op i Lampeholderen. Den ene
Platintraad er loddet til R og den anden til P.

Lamperne ere da fwerdige, hvorefter de proves og
stemples med den normale Lysstyrke samt den Speen-
ding, ved hvilken nzvnte Lysstyrke naas.

De af Kjebenhavns Belysningsveesen udleverede 220

F

[ . =)

Fig. 76. Fig. 77. Fig. 78.
Volts Lamper have en normal Lysstyrke paa 10, 16,
25 eller 32 Lys.

220 Volts Gledelampernes Energiforbrug er i Alminde-
lighed 3—3,6 Watt pr. Lys. En 3,5 Watts 16 Lys Lampe
vil saaledes forbruge 16 =< 3,5 — 56 Watt. Da Speen-
dingen ved Lampens Poler er 220 Volt, vil Strom-

et 56
'br = —=— — 0,25 !
forbruget blive i 290 0,255 Amp

Kultraadene have i Reglen Form af en Spiral eller
Slynge. Da Traaden i 220 Volts Lamper maa vare
meget lang og tynd, vil det veere vanskeligt at give den
tilstreekkelig Stivhed. For at ikke Traaden skal bgje
sig ned mod Glasset, naar Lampen benyttes i vandret

Stilling, er der derfor ofte anbragt Stivere af Glas eller
Metaltraade (Fig. 79).
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Har man en Glgdelampe, som er bestemt for 220 Volt,
og man varierer Speendingen f. Ex. fra 215 til 225 Volt,
saa vil det vise sig, at denne forholdsvis ringe Foran-
dring giver en meget stor Variation i Lysstyrken. 5
Volts Spzendingsforandring (2,27 °/o) opad kan saaledes
give en foreget Lysstyrke paa ca. 19 %.

Sattes Spendingen for en 220 Volts Lampe op til
f. Ex. 280 Volt, vil Energiforbruget i Lampen foreges
ca. 60 ¢/, men samtidig foreges Lysstyrken med ca.
300 9, og Energiforbruget pr. Lys er gaaet ned til ca.
1,4 Watt.

Fig. 79.

Imidlertid vil Lampen kun en kort Tid kunne taale
den forsgede Spznding, idet Kultraaden paa Grund
af den forpgede Temperatur hurtig vil fordampe og
sluttelig springe.

En ringe Nedgang i Spendingen vil paa samme
Maade formindske Lampens Lysstyrke i hgj Grad, og
delte er Grunden til, at Spendingen i Installationerne
maa holdes meget ngje paa den normale Veerdi.

Den ovenfor nevnte Fordampning af Kultraaden vil
ogsaa — omend i langt ringere Grad — finde Sted ved
en Glodelampe, der brender ved normal Spznding.
Traaden bliver derved i Tidens Lgb tyndere. Mod-
standen storre og Stremmen, der passerer Lampen,
mindre. Samtidig vil imidlertid Lysstyrken aftage i
forholdsvis endnu sterre Grad end Stremmen, hvorved
Lampens Nyttevirkning altsaa formindskes. Det for-
dampede Kul satter sig som et brunsort Lag paa Glasset
og formindsker saaledes yderligere Lysstyrken. Lam-
perne erstattes i Reglen med nye, naar Lysstyrken er
faldet ca. 25 9,; Wattforbruget pr. Lys kan da regnes
samtidig at veere steget ca. 25 /.
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Foruden de almindelige 220 Volts Gledelamper an-
vendes en Del saakaldte Mignonlamper, der ere mindre
og have mindre Fod end de andre. Mignonlamper
settes oftest 2, 3, 4 eller 5 i Rekke over 220 Volt. De
ere da udferte for henholdsvis 110, 73, 55 eller 44 Volt.
Mignonlampernes Energiforbrug pr. HL er i Reglen
storre end almindelige Lampers.

Metaltraadsgledelamper er saadanne, i hvilke der i
Stedet for Kultraaden
findes en Traad af
et tungt smelteligt
Metal eller af Lege-
ringer af flere saa-
danne. De alminde-
ligst anvendte Metal-
ler er Osmium, Tan-
| tal, Wolfram, Molyb-
den og Zirkon. Da
disse Metallers speci-
fike Modstand er min-
dre end Kultraadens,
og da Traadene af

Styrkehensyn maa
have en vis minimal
Tykkelse, bliver Traa-
dene i Metaltraads-
glodelamper en Del
leengere end i Kul-

traadsgladelamper
for samme Spanding.
Dette medfgrer dels,
at Traadene maa un-
derstottes paa en szer-
lig Maade, og dels at
Lamperne lettest frem-

stilles for mindre
Spanding eller for
storre Lysstyrke f.
Eks. op til 150 Volt
og for Lysstyrker fra
25 H. L

I Fig. 79a ses en
Tantallampe, hvor
Traadenerafstivet ved,
at den er trukket i Zig-
zag op og ned imel-
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lem Spidserne af to over hinanden liggende, vandrette
stjerneformede Stivere.

Metaltraadsgledelampernes Okonomi er betydelig bedre
end Kultraadsglodelampernes, idet de kun bruger 1 a
1,5 Watt pr. H. L. Til Gengeeld er Melaltraadsglede-
lampernes Pris noget hejere end Kultraadsgledelampernes.

Nernst Lamper ere Gledelamper, i hvilke der som
Glodelegeme benyttes en tynd Stang af et uforbrande-
ligt porcellensagtigt Stof, der bl. a. er sammensat af
Magnesia og Porcellznsjord.

Glodelegemet er ikke 1 kold
Tilstand Leder for Elektricitet,
men forst naar det bliver op-
varmet. Det taaler en meget
hoj Temperatur, og Lampens
Energiforbrug pr. Lys er der-
for lavt, kun ca. 1,5—1,75
Watt eller ca. Halvdelen af
en almindelig Glodelampes
Energiforbrug.

Da Glodelegemet ikke kan
bevare sin ledende Evne i et
lufttomt Rum, er Nernstlam-
pen i Modsetning til den al-
mindelige Glodelampe ikke
lufttom.

Glodelegemet har den Egen-
skab, at dets Modstand af-

S ———

tager med voksende Tempe- /
ratur; en lille Forhgjelse af N /
Spendingen Vil medfore en R v
foroget Stromstyrke, som igen e
vil formindske Glodelegemets Fiz. 80

g. 80.

Modstand. Hvis der ikke var
truffet seerlige Forholdsregler,
vilde Strgmstyrken herved atter forgges o.s. V. 08 Glode-
legemet sluttelig springe. For at undgaa dette, er der
foran Gledelegemet indskudt en Forlagsmodstand af fin
Jerntraad, der har den Egenskab, at Modstanden vokser
med Temperaturen og altsaa her med Stremstyrken.
Jerntraaden gives saadanne Dimensioner, at Modstands-
formindskelsen i Glodelegemet ophaeves af den samtidig
optraedende Modstandsforggelse i F orlagsmodstanden.
Den Opvarmning, som skal foretages, for Lampen kan
tzende, sker automatisk. Omkring Glodelegemet er der
lagt en Porcellzensspiral beviklet med fin Platintraad.
Leth og Rée: Vejledning for elekiriske Installaterer. 7
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Naar Lampen indskydes, ledes Stremmen forst igennem
Platintraaden, som ‘da vil glede og derved opvarme
Gladelegemet, indtil dette bliver ledende nok. Den Strom,
der da gaar gennem Gledelegemet, passerer Vindingerne
af en Elekiromagnet, der derved tiltrakker et Anker,
som afbryder Stremmen i Platintraaden. Lampen ud-
fores for Tiden for Speendinger
op til 220 Volt og i 3 Stor-
relser, nemlig 0,25 Amp., 0,5
Amp. og 1 Amp. For 220
Volts Lamperne ere de hertil
svarende Lysstyrker henholds-
vis ca. 33, 65 og 130 Lys.

I Fig. 80 ses Stromskemaet
og i Fig. 81 den 1 Ampéres
Lampes Ydre. Breenderen med
Hedespiralen kan meget let
tages af og erstaltes med en
ny. Ligeledes kan Forlags-
modstanden erstattes.

Glodelegemet vil efterhaan-
den forandre sin Struktur,
blive skort og tilsidst springe.
Varigheden er under gunstige
Forhold c. 300—500 Brznde-
timer, men Lampen taaler kun
® daarligt endog smaa Spzen-
dingsvariationer, og Gledele-
gemet springer derfor ofte
hurtigere. Lysstyrken og
Nyttevirkningen vil aftage
; | jevnt med Braendetiden.

i | Da Glodelegemet helst altid

skal have Stremmen igennem

sig i én bestemt Retning, maa

Polerne altid forbindes efter

de Fortegn, hvormed Lampens
Fig. 81. Klemmer ere maerkede.

Den 0,25 Amp. Lampe og
den 0,5 Amp. Lampe kan faas med Edison Fod og kan
anbringes i almindelige Glgdelampeholdere.

28.  Maaling af Lysstyrke. De forskellige Lande have
valgt forskellige Enheder for Lysstyrke. Den hos os
almindeligst anvendte Enhed er deét saakaldte Hefner
Lys (H. L.) opkaldt efter v. Hefner-Alteneck, der har
konstrueret en Normallampe, som, naar den brender
med en bestemt Flammehgjde, afgiver ét Hefnerlys.
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Det Apparat, der bruges til Lysstyrkemaalinger, kaldes
et Fotometer.

Bunsens Fotometer, der er meget anvendt, er baseret
paa den Omstendighed, at en paa et Stykke Papir an-
bragt Fedtplet ved gennemskinnende Lys viser sig lys,
ved tilbagekastet Lys mork, medens den, naar Papiret
belyses lige steerkt fra begge Sider, tilsyneladende for-
svinder (det ser ud, som om Papiret slet ingen Plet havde).

Fotometret bestaar af en Kasse (Fig. 82), som er delt
midtover ved detStykke
Papir P, paa Midten af N
hvilket Fedtpletten fin- >,
des. To Spejle S og A
S; ere saaledes an- S oA
bragte, at man fra Aab-
ningen A kan se Papi-
rets ene Side i Spejlet 3
S og samtidig i Spejlet
S: den anden Side.

Fotometret anbrin-
ges paa en Slade, der
kan skydes frem og til-

bage paa Vangerne af —_D(/—_
den saakaldte Fotome- C
terbeenk. Vangerne ere Fig. 82.

forsynede med en ind-
delt Skala, og Leengden er i Almindelighed 2'/; eller 3

Meter (Fig. 83).

’d:
f = e Tret (7o) PTE.TTI 7T} STTIL AT _.-,1‘,:'@

| e T
Fig. 83.

Lad os antage, at vi have en Fotometerbaenk med
en Skala paa 3 Meter og enske at maale Lysstyrken
af en eller anden Lysgiver, f. Eks. en 16 Lys Glode-
lampe. Vi anbringe da en Hefnerlampe lige over
Fotometerbznkens Nulpunkt og den Lampe, vi onske
at maale, over Skalaens Merke cm.,, 300 idet vi passe,
at Hefnerlampens Flamme, Fotometrets Fedtplet og
Glodelampen ligge i samme rette Linie, altsaa i samme
Hgjde over Fotometerbenken. j

Vi anbringe nu ©Ojet i Aabningen a (se Fig. 83) og
skyde Fotometret frem og tilbage, indtil de to Billeder

i d

7l
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af Fedtpletten synes at forsvinde eller, da de to Lys-
kilder nzsten aldrig have samme Farve Lys, indtil de
synes lige sterkt lysende (lige steerkt schatterede). Vi
afleese da det Punkt, over hvilket Fotometret befinder
sig. Lad os antage, at dette Punkt er ved 60,25 cm.
Afstanden fra Hefnerlampen til Fotometret er altsaa
60,25 cm., og Afstanden fra Glgdelampen til Fotometret
300 = 60,25 = 239,75 cm.

Af disse Afstande og Hefnerlampens bekendte Lys-
styrke (1 H. L.) kan Gledelampens Lysstyrke beregnes.

Fysiken leerer nemlig, at den Styrke, hvormed en
Flade, der vender lige mod en Lysgiver, belyses, er
proportional med Lysgiverens Styrke, men omvendt
proportional med Kvadratet paa Afstanden mellem Fladen
og Lysgiveren, og lad os anvende denne Sztning paa
det foreliggende Tilfeelde.

Den Side af Fedtpletten, der vender mod Hefnerlam-
pen, belyses ifolge den naevnte Szetning med en Styrke,
der kan maales ved

Hefnerlampens Lysstyrke
60,25 >< 60,25

Den Side, der vender mod Gledelampen, faar en Be-

lysning, der maales ved
Glodelampens Lysstyrke
239,75 > 239,75

Men, da vi have indstillet Fotometeret saaledes, at
Fedtpletien forsvinder, saa maa de to Belysninger vaere
lige store eller

Gledelampens Lysstyrke Hefnerlampens Lysstyrke
239,752 T 60,252
eller Glodelampens Lysstyrke —
HefnerlampensLysstyrke>239,752 1 > 239,752
60,252 60,252

Altsaa, den 16 Lys Lampe, vi maale, har en Lysstyrke
af 158 Lys.

Da man seedvanlig tillader Fabrikkerne at have en
Afvigelse fra den paa Lamperne anforte Lysstyrke af
af 6 9, maa den her omhandlede Lampe anses for god.

Skal man maale storre Lysstyrker, kan man i Stedet
for Hefnerlampen anvende f. Eks. en Petroleumslampe,
hvis Lysstyrke forst bestemmes ved Hjaelp af en Hefner-
lampe.

I Stedet for denne Lysstyrke, maa der da i Formlen
regnes med Petroleumslampens maalte Lysstyrke.

29. Elektriske Opvarmningsapparater. Som allerede
nevnt under Stykke 12 benyttes den af den elektriske

=15,8.
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Strgm udviklede Varme i den daglige Husholdning f. Ex.
ved Kogekar, Ovne, Strygejern, Cigarteendere.

De almindeligst anvendte elektriske Kogekar ere saa-
ledes indrettede, at der udvendig paa Karret vikles Traad-
spiraler, der indsmeltes i Emaille, saaledes at Traaden
bliver fuldstendig isoleret.

Naturligvis maa et saadant Kogekar ikke sezettes under
Strgm, naar det er tomt, da Emaillen derved vil edelegges.

En anden Maade at indrette et elektrisk Kogekar paa,
er at bevikle Karret med en sewrlig Varmetraad, der
ev isoleret med et uforbreendeligt Isolationsmateriale.
Paa den blanke Traad er der f. Ex. trukket ganske tynde
Perler af Glas, Emaille, Porcellzen eller lignende, og der-
efter er Traaden dyppetiVand-
glas, saaledes at alle Huller og
Mellemrum udfyldes.

I Kogekar kan man ikke
vente at faa al den udviklede
Varme udnyttet, idet en Del
af Varmen vil afgives til Om-
givelserne, og en Del vil med-
gaa til Opvarmning af selve Fig. 84.
Kogekarret.

Mere end 80 ¢, af den virkelig udviklede Varme-
mengde kan man ikke gore Regning paa at faa til Nytte
selv i de bedst konstruerede Kogekar.

Med Hensyn til Beregningen af den udviklede Varme-
mengde henvises til Stykke 12.

Kogeapparater udferes ofte saaledes, at der inde i en
flad Daase, Fig. 84, anbringes Varmetraad, bestaaende
af en Asbetstsnor beviklet med Platintraad; hele Varme-
traaden monteres paa en Ler- eller Porcellensplade.

Efter samme Princip kunne elektriske Ovne, Stryge-
jern, Loddebolte, Cigartendere etc. vaere indrettede.

Der findes forgvrigt en stor Meengde forskellige Fa-
brikata af alle disse Ophedningsapparater, og om neaesten
dem alle geelder, at de vanskeligt kunne repareres eller om-
vikles uden af den Fabrik, der har sendtdem i Handelen.

Forskellige Systemer for Fordeling af

elektrisk Energi.

30. Serieforbindelsen. Fig. 85 fremstiller skematisk
et Antal Bue- eller Gledelamper, der forbundne i Serie
forsynes fra Dynamoen D. Det ses, at alle Lamperne
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maa gennemstremmes af den samme Strom, Systemet
kan altsaa kun bruges, naar det drejer sig om at for-
syne en Rakke Lamper eller
~—O0—O0—0—0 andre elektriske Brugsgen-
stande, der alle arbejde med
samme Strgmstyrke. Skydes
ey en af Lamperne ud af Strom-
SEAE kredsen, da gaar Resten ud,
Fig. 85. hvis man ikke serger for i
Stedet for den udskudteLampe
straks at indskyde en Leder for Elektriciteten. Dersom
Lederen har samme Modstand som Lampen, arbejder
Systemet videre, men Modstanden konsumerer da en til
Lampens Forbrug svarende Energimengde. Det er der-
for mere gkonomisk at kortslutte Lampen og regulere
Dynamoen ned til den samme Stremstyrke som for. Det
Vil sigeiSerieanlaeg holdes Stremstyrken konstant, medens
Spendingen varierer

s med Belastningen.

Systemet finder kun
Dynauns Anvendelse ved lang-
strakte Buelampe-

eller Gledelampean-
L Meclovor lagg

Fig. 86. 31.  Parallelfor-
bindelsen. Her ere
Stremgivere koblede

alle elektriske Brugsgenstande og
parallelt imellem S o = Ledningssystemet. Fig. 86
fremstiller Systemet i sin simpleste Skikkelse. 1 Mod-
s@tning til Serieforbindelsen holdes her Spzndingen
konstant, medens Stremstyrken vokser med Belastnin-
gen. Ved storre Anleeg veelger man som Regel Spzen-
dingen 110 Volt eller 220 Volt. "Buelamper swttes da

08 2 eller henholdsvis 4 08 4 i Serie, idet en Bue-
lampe som for nsevnt
bruger ca. 40 Volt. Re-
sten afSpzendingen bort-
tages ved Hjeelp af Mod-
stande. Motorer og an-
dre Brugsgenstande kon-
strueres til den forhaan-
denveerende Spznding.

Fra Stremkilden kan
man tage flere parallele
Stromkredse, som atter
kunne forgrenes videre,
se Fig. 87.
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32. Blandede Forbindelser. Ved disse Forbindelser
kobler man enten parallelt forbundne Grupper i Serie
(se Fig. 88) eller serie-
forbundne Grupper pa-
rallelt (se Fig. 89).

En Anordning som
forstneevnte krever ikke
en Elektricitetskilde med
saa hgj Spending, som
hvis de forekommende
Lamper alle vare for- Fig. 88.
bundne i Serie. Sidst-
nevnte Anordning kree- .
ver ikke saa stor Strem- e) '
styrke, som hvis alle ?
Lamperne vare for-
bundne parallelt, der kan
altsaa anvendes tyndere
Kobberledninger i An- ' B
lzeget. De blandede Sy- Fig. 89.
stemer lide alle ligesom
Serieforbindelsen af den Ulempe, at flere Lamper ere
afheengige af hinanden. .

Alle de her navnte Systemer kaldes 2-Leder Syste-
mer, idet der i Hovedledningerne kun findes 2 Polari-
teter.

Man anvender imidlertid ogsaa andre Systemer, hvor
Elektriciteten fordeles igennem flere end to Ledninger,
de saakaldte Flerledersystemer. Her skal kun omtales
det Flerledersystem, der er kommet til Anvendelse i
Kobenhavn. Dette System har tre Ledere og kaldes
derfor Treledersystemet.

33. Treledersystemet. - Vi ville se, hvorledes og
hvorfor man er kommet ind paa den Tanke at an-
vende tre Ledere i Stedet for to til Fordeling af Elektrici-
teten.

Lad os antage, at vi skulle forsyne 100 Stk. 220
Volts Glgdelamper, hver a 0,25 Amp., med Strem. Af-
standen mellem Stromgiveren -og Lamperne er 1000
Meter, og der maa 1 Tilledningerne ikke tabes mere
end hejst 10 9o af den Spznding, der er ved Strom-
giverens Poler. Endvidere forlanges det, at Lamperne
skulle veere uafhengige af hinanden, saaledes at de
kunne tendes og slukkes i Fleng.

Vi maa da vealge at forsyne Lamperne ved en Pa-
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rallelforbindelse, og lad os antage et almindeligt 2-Leder
System. Stremskemaet bliver som vist i Fig. 90. Spen-

2 100.0,25 = 25 Qunpac
244 5 Votv 220V I <L :;acr 160 -
T W!H,VW
‘(—____- 1000 M. ‘_11
Fig. 90.

dingstabet fra forste til sidste Lampe antages saa lille,
at der kan ses bort fra det i denne Beregning. Vi seette
da Spendingen ved den ferste Lampe til 220 Volt.
Spendingen ved Dynamoen bliver ca. 2445 Volt,
svarende til, at der er tilladt et Speendingstab af 10 ¢/,.
Vi kunne nu benytte Formlen i Stykke 10:
Speendingstabet = i - 2w
til at finde Kobbertveersnittet af den Ledning, vi maa an-
vende for netop at faa Speendingstabet 2445 +~ 220 —
24,5 Volt.
Man har
1
245 = 100 - 0,25 - 2w
24,5
ellers2 wi— 100 - 025 — 0,98 2

hvilket vil sige, at Kobbertvarsnittet maa vaere saa stort,
at en Traad af Lengden 2000 Meter har en Modstand
af 0,98 Q. Kaldes det spgte Tvzersnit q, faaes i Folge
Stykke 11 og den deri givne Tabel over specifik Mod-
stand
2000 - 0,0172 __ 0,98
q
hvoraf q — 2000 - 0,0172 __ 35,1 qmm.
0,98

Lad os nu for et @jeblik se bort fra den i Opgaven
stillede Betingelse, at Lamperne skulle kunne slukkes 0g
teendes uafhengigt af hinanden, og lad os forsyne dem

e — Ao
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saaledes, at vi smtte dem i Serie to og to og derpaa
forsyne disse Seriegrupper parallelt paa 440 Volt. Ske-
maet bliver somiFig.91. Stremstyrken bliver nu 50 ><0,25
— 12,5 Ampere eller det halve af, hvad den var for,

v:50 0125: lz,; QM»\O‘

L

A89 pote

<

Laft 100 \CMW'-
Fig. 91.

og Spendingstabet, der jo maa veere 10 ¢/, af Dynamo-
spendingen bliver ca. 49 Volt, eller det dobbelte] af,
hvad den var for.
Formlen for Spzndingstabet giver altsaa

49 — 12,5 - 2 W

eller 2 w = 3,92 2 og Kobbertvarsnittet qffaas i dette
Tilfelde af

2000 - 2

(10,017 — 399

2000 - 0,0172

3,92

Det ses heraf, at man i dette Tilfzelde kan forsyne
Lamperne ved Hjzlp af en Ledning, hvis Kobberveegt
kun er Y, af den i det foregaaende Tilfelde anvendte
Lednings Kobberveegt. Ledningsanleget bliver altsaa
betydeligt billigere, men til Gengeeld kunne Lamperne
kun slukkes to og to. Kunde man overvinde denne
Ulempe, da er det klart, at der er en stor Fordel ved
at forsyne Gledelamperne ved Hjzelp af en Elektricitets-
kilde, der giver Lampernes dobbelte Driftsspeending
plus det uundgaaelige Spezendingstab i Tilledningerne.

Treledersystemet overvinder netop den neevnte Van-
skelighed.

Skemaet for de foreliggende 100 Lamper forsynede
ved Hjzlp af et Treledersystem ses i Fig. 92.

Stromkilden er to Dynamoer (eller to Elektricitets-
kilder af en hvilken som helst Art, f. Ex. to Akkumula-
torbatterier) koblede i Serie, og fra den Ledning, der
forbinder den ene Dynamos Pluspol med den andens
Minuspol, er der fort en tredie Ledning til Lamperne,

hvoraf q = = 8,77 qmm.
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saaledes som Figuren viser. Brande alle 100 Lamper

forer denne tredie Ledning, »Nulledningenc«, ingen Strom, l
S TsA J
+ > . ’j
|
2445 V. 220V 50 inm.\;a‘l-
v:0A
o
2445V 220V $ 50 Snm\‘:u«
- < L L
< : ; p
v: 125A
Fig. 92.

og de to andre Ledninger, »Yderledningerne« (Plus og
Minusledningen), hver 12,5 Ampére. Det vil sige Strom-
foringerne ere ganske som i forrige Tilfeelde, og Bereg-
ningen af Yderledningernes Kobbertveersnit vil ogsaa
veere den samme. Kobbertversnittet altsaa 8,77 qmm.

Slukkes der lige mange Lamper i hver Side af Sy-
stemet, forer Nulledningen stadig ingen Strem. Slukkes
der derimod f. Ex. 20 Lamper i Plus Siden (paa - og
0), saa faas de i Fig. 93 viste Stromforinger. Nulled-
ningen forer 5 Ampere og Minus-Sidens Dynamo maa
levere 5 Ampére mere end en Plus-Sidens.

Det ses, at man ved at anvende et Treledersystem
sparer Kobber i Sammenligning med, hvad der vilde
medgaa, saafremt man anvendte et almindeligt Toleder-
system med Parallelfordeling. Lad os nemlig antage,
at vi give Nulledningen samme Tversnit som Yder- |
ledningerne, saa ville vi i det foreliggende Tilfeelde |
have 1000 Meter Ledning med et samlet Kobbertveersnit ’
af 3 < 8,77 = 26,31 gqmm. medens Toledersystemet .j
vilde kreeve 1000 Meter Ledning med et samlet Kobber-
tveersnit af 2 > 35,1 = 70,2 qmm. Anvendelsen af
Treledersystemet giver altsaa et forholdsvis billigt Led-
ningsnet.

Naar Treledersystemet anvendes, fordeles de tilsluttede
Lamper o. s. v. saa ligeligt som muligt paa Systemets
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to Sider. Her i Kjogbenhavn, hvor Systemet anvendes,

tillades det at anbringe Installationer paa indtil 100 Stk.
16 HL 220 Volts Lamper paa en af Systemets Sider.

1v:30-025:75A
_+

o
T?jA % catl 3¢ Swm\:u
4 :5A 7

T12.‘5A ? ? iwik’ 50 s»’\du‘?

L

T 1. 50035 15A

Fig. 93.

Den Side, paa hvilken en Installation skal anbringes,
opgives af Belysningsvzsenet, idet der ved Fordelingen
tages Hensyn til Installationernes Art, om det er In-
stallationer 1 Butikker, Kontorer, Restauranter, Beboelser
0. s. v. Installationer paa over 100 Lamper deles i 2
Dele, der faa hver sin Maaler, og som anbringes paa
hver sin Side af Nettet. ]

Vi skulle i det folgende give en kort Beskrivelse af
de kjobenhavnske kommunale Elektricitetsveerkers Ud-
vikling samt af det til Verkerne herende Ledningsnet.

34. Kjebenhavns kommunale Elektricitetsvaerker. Det
forste kommunale Elektricitetsveerk — Gothersgade-
Verket — toges i Brugi Marts 1892. Det var den Gang
baseret paa Stremlevering til ialt 14000 samtidig breen-
dende Glodelamper, og til dette @jemed var der instal-
leret 3 Stk. Babcock & Wilcox Kedler og 3 Stk. Stein-
miiller Kedler til 10 Atm. Overtryk. I Maskinhallen
fandtes 3 Stk. Dampdynamoer, paa tilsammen 1430 eff.
H. K. og indrettede til at levere Jaevnstrem af 2 =< 110
Volts Spzending til Ledningsnettet og indtil 2>< 170 Volts
Spending til Ladning af det i Akkumulatorkelderen
installerede Akkumulatorbatteri. Dette bestod af to
parallelforbundne Dele hver med 2><68 Stk. Tudor Celler,
der hver havde en Kapacitet af 2400 Amp.-Timer.

Ledningsnettet omfattede kun Hovedgaderne i den
indre By; det var som allerede navnt lagt efter Treleder-




systemet og bestod dels af uarmerede Blykabler i Beton-
kasser, dels af jernbaandsarmerede Blykabler, hvorom
senere. Forsyningslederne havde en samlet Leengde af

ca. 54 Km, og der var d. 1 1893 tilsluttet ialt 14800 "

Lamper; det sterste Elektricitetsforbrug var 3350 Amp.
> 110 Volt.

Allerede i Aaret 1895 maatte Akkumulatorbatteriet
udvides saaledes, at det fik en Kapacitet af 6000 Ampere-
Timer og i 1896 maatte der installeres yderligere Maskin-
kraft til 1200 H.K. og i 1898 atter 1200 H.K., hvorved
Pladsen i de oprindeligt opforte Bygninger blev fuldt
optaget.

Da Elektricitetsforsyningen i den indre By slog saa
godt an, overvejedes det at udstraekke Forsyningen til
ogsaa at omfatte Vesterbro, og da det vilde medfore
uforholdsmeessig store Udgifter til Hovedledninger, saa-
fremt Vesterbros Elektricitetsforsyning skulde ske fra
Gothersgades Elektricitetsveerk, besluttedes det at opfore
et nyt Veerk — Vestre Elektricitetsveerk — paa en Grund
paa Hjernet af Ny Vestergades Forlengelse og Temmer-
pladsgade.

Det nye Vark toges i Brug i Oktober 1898, og der
var da installeret 3 Stk. Babcock & Wilcox Vandrers-
kedler til 10 Atm. Overtryk, 2 Stk. 400 H.K. Damp-
dynamoer for 225 a 300 Volts Jeevnstrem samt et
Akkumulatorbatteri, bestaaende af 2 >~ 68 Stk. Tudor
Celler med en Kapacitet af 2550 Amp.-Timer.

Vestre Elektriricitetsveerk leverer siden Aar 1900 til-
lige Elektricitet til Drift af Sporvejene og har efter-
haanden faaet Maskinkraften foreget med 3 Stk. ca. 600
H.K. Dampdynamoer med tilhgrende Kedler og et storre
Akkumulatorbatteri, saaledes at de oprindelig opforte
Bygninger derved er fuldt optagne.

I 1902 sattes @stre Elektricitetsveerk i Drift til For-
syning dels af de elektriske Sporveje og dels af Oster-
og Norrebrokvartererne med Belysning. Paa Ostre
Elektricitetsveerk var der oprindelig installeret 3 Stk.
800 H.K. Dampdynamoer med tilhgrende Kedelanlzeg
og et Akkumulatorbatteri paa 2700 Ampere-Timer samt
et Pufferbatteri for Sporvejene. I 1906 installeredes en
4de 800 H.K. Dampdynamo med tilherende Kedel.

I 1903—04 opfertes et nyt Elektricitetsveerk ved Siden
af det eldre Verk i Gothersgade, og der er i det nye
Veark efterhaanden installeret 4 Stk. 1500 H.K. Damp-
dynamoer med tilherende Kedelanleg, hvorved ogsaa
de nye Bygninger er fuldt optagne.
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I 1907—08 installeredes paa Ostre Elektricitetsvaerk
9 Stk. 3500 H.K. Dampturbin-Dynamoer for 6000 Volts
Trefase-Vekselstrom, der skal fores dels til Byens ydre
Distrikter, hvor den transformeres til 3 > 220 Volts
Trefasestrom, og dels til Vestre Elektrieitetsveerk og
Gothersgades Elektricitetsveerk, hvor den omformes til
Jeevnstrom.

Fra Begyndelsen var Gothersgades Elektricitetsveerk
og Vestre Elektricitetsveerk som nsevnt indrettede for
Levering af Strgm af 2 > 110 Volts Speending. I Aarene
1902—04 forandredes de nzevnte Veerker imidlertid saa-
ledes, at der derefter leveredes Strem af 2 >< 220 Volts
Spending. Derved opnaaedes en vaesentlig Besparelse
paa Gadeledningsnettet, idet dette kan forsyne ca. 3
Gange saa mange Lamper ved 2 > 220 Volts Speending
som ved 2 > 110 Volt. @stre Elektricitetsverk er fra
forste Begyndelse anlagt for 2 > 220 Volt.

Den rivende Udvikling, som Elektricitetsforbruget og
Elektricitetsveerkerne have haft i de forlebne Aar, ses
af nedenstaaende Tabel.

| & @« “ | Il
122 | | L5
Dol el ; | 8 so|| Pris pr. K. W. T.
T 2 = Forbr Ener et AL
= 58 ?é 3 “ orbrugtEEoerct ’1 o E “ for Elektricitet
ST L |28 | =8|
(Bl siiis e il S|
S8 |23 |t e | L Mo \ til | 2| il til
fs| gy l=a | Kentng torer og | Gade-|| & £ | Lys-| Motor-
=3 & ‘! J Sporveje (belysn/| = G {‘brug brug
= |
) Stlk. H.K.l\ K.W.T. | KW.T. {K.W.T H Km. “ Kr. Kr.
1892. ‘ 14800 3| 190700 900 | 18200 54 ‘ 0,80 0,30

55 (10,80 |0,22—0,30

1894..|| 26200 49| 440000 13300 356001 59 /0,60 ({0,22—0,30

1893..‘ 19700 24| 361000 3700 | 31200

1895..‘ 33400 85| 554000 25800 405001‘ 67 10,60 (0,22—0,30
1896..\ 45600 | 187| 733000 56500 43500‘[ 73 || 0,60 0,20

1897..| 54400| 294 915000 | 394000 | 48300 94 | 0,60 0,20
1898. ./ 75100 | 522( 1127000 | 668000 | 51800 132 || 0,50 0,15
1899. .|

95400 | 8991319000 | 926000 503()()\" 142 {1 0,50 0,15
1900..1‘120000 1244 || 1564000 | 1277000 (115800

153 |10,50 0,15
1901. .|/140000 | 1507 || 1841000 | 1820000 [138200, 161 || 0,50 0,15

1902. .|/180000 | 2060 || 2288000 | 3960000 149600‘1 216 (/0,50 0,15

1903..(/216600 | 2789 | 2783700 | 6624700 204700‘ 236 (10,50 0,15

1904 . ./ 251300 | 3300 2978000 | 7662900 |212200| 245 || 0,50 0,15
I 0,50

1905 .|/300200 | 3814 || 3461400 | 8098000 237300|| 276 || og 0,15
| 0,35

1906 .|[372900 | 4584 }4220500 9202700 |275500|| 312 0,35 0,15
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I de Gader, hvor der kan ventes storre Forbrug, er
der i Fortovene lagt Forsyningsledninger, hvorfra Stik-
ledninger kunne tages ind til de forskellige Ejendomme.

Forsyningsledningerne ere lagte som Treleder med
Nulkablet af mindre Tveersnit end Yderlederne. Tveer-
snittene variere fra 16 [J] mm. til 800 [0 mm.

Forsyningsledningerne danne saavidt muligt et kon-
tinuerligt Net uden lange Udlgbere, for at de ved ujevn
Belastning frembragte Speendingsdifferencer i forskellige
Punkter skulle udjsvnes igennem de forskellige Led-
ninger i Nettet. .

Forbindelsen imellem Elektricitetsveerkernes Forde-
lingstavler og Forsyningsnettet sker igennem de saa-
kaldte Fodeledninger. Fra Gothersgade Verket udgaar
saaledes 19 Fodeledninger, hvoraf nogle igen ere for-
grenede, saaledes at de 19 Fodeledninger ere forbundne til
ialt 36 Punkter — Fodepunkter — af Forsyningsnettet.

Fodeledningernes Tveersnit ere beregnede saaledes, at
Spzndingstabet i alle Fgdeledninger er tilneermelsesvis
.det samme under normal Belastning.

Spazndingstabene i Fodeledningerne fra Gothersgades
Elektricitetsvaerk ere i Vinteraftenerne under Maximum
ca. 14 Volt i hver Side, altsaa 14 Volt i  Kablet og
14 Volt i + Kablet (Driftstpaendingen 2 > 110 Volt).

Onskes Fodepunkternes Spending — paa Grund af
de smaa Spandingstab, der findes i Forsyningslednin-
gerne samt Stik- og Maalerledninger — holdt paa 111
Volt i hver Side af Treledernettet, maa Spaendingen paa
Verkets Samleskinner under Maximum altsaa holdes
paa 111 4 14 = 125 Volt i hver Side.

For at blive i Stand til stadig at kontrollere, at Spzen-
dingen i Fodepunkterne altid er ca. 111 Volt, ere alle
Fedekablerne forsynede med en i Kobberksrnen ind-
lagt isoleret Provetraad, som forbindes til Kablet ude
ved Fodepunktet. Paa Verket afleses da et Fade-
punkts Spznding, idet man forbinder den tilsvarende
Fodelednings Prgvetraade til Klemmerne af et passende
Voltmeter.

De fleste Fodeledninger fra Gothersgade-Veerket ere
lagte som 3 Leder.

For de Fedeledninger, som mangle 0 Kabel, maa den
ved skaev Belastning fremkomne 0 Strem gaa igennem
Forsyningsledningernes Nulkabler til de nzrmeste Fade-
punkter, som ere forbundne til Verket ved Nullednin-
ger, og derefter gennem disse til Varket:

Nulledningerne have som Regel ca. halvt saa stort
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Tversnit som hver Yderleder, og dette Tvarsnit har
ved passende Fordeling af de tilsluttede Lamper altid
vist sig at veere tilstreekkeligt til at fore den fra skeev
Belastning hidrerende Nul-Strgm.

Ved Overgangen til 2 > 220 Volts Driftsspending vil
— forudsat at Energiforbruget bliver det samme som
nu — Strommen i Fedeledningerne gaa ned til Halv-
delen, og Spzendingstabet i Fadeledningerne vil derfor
straks gaa ned fra 14 Volt paa 110 til 7 Volt paa 220
Volt eller med andre Ord fra 12,8 9/, til 3,2 9/,.

Fra Vestre Elektricitetsveerk udgaar til Forsyning af
Lysnettet 9 Fedeledninger, hvoraf de 7 ere forsynede
med Nulledere. Fodeledningerne ere oprindelig bereg-
nede til maximalt 10 9, Speendingstab eller 11 Volt i
hver Side ved 2 =< 110 Volt.

Fra Ostre Elektricitetsveerk udgaar til Lysnettet 8
Fodeledninger, der ere beregnede for et maximalt Span-
dingstab af 10 9/, altsaa 22 Volt i hver Side, Der findes
ingen Nulledere i Fodeledningerne, hvorimod Forsynings-
ledningernes Nulledere ere forsteerkede mere og mere,
jo neermere de ere Vaerket, og tilsidst er der fra de
Punkter af Forsyningsnettet, der ligger Varket neer-
mest, fort et Par sveere Nulledninger ind paa Vearket.
Skeaevheden i Belastning kan nemlig for sterste Delen
udligne sig i selve Forsyningsnettet — et overvejende
Forbrug i den positive Side af et Distrikt vil opvejes
af et overvejende Forbrug i den negative Side af et
andet Distrikt —, og det er saaledes kun nedvendigt
at fore den fra den resulterende totale Skaevhed hid-
rorende ringe Nulstrom ind paa Elektricitetsverket.

Gadeledningerne i den indre By og paa Vesterbro
bestaa nu udelukkende af jernbaandsarmerede Blykabler,
nedlagte i Fortovet i en Dybde af ca. 0,8 m. og deekkede
med et Lag Mursten.

De benyttede Kabler have fglgende Konstruktion:

Omkring Kobberkeernen (Fig. 94).
som er sammensnoet af 2,3—6 mm.
fortinnet Kobbertraad (en af de ydre
Kobbertraade er erstattet med den
Side112 naevnteisolerede Provetraad,
som benyttes ved Spendingsmaalin-
ger), findes det egentlige Isolations-
lag, som bestaar af en flerdobbelt
Omspinding afimpreegneret Jute eller
Papir. Herover findes en Blykappe,
der skal beskytte Isolationslagetimod
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Fugtighedens Indireengen. Blykappen er overstroget
med Kompound og derefter beviklet med japansk Papir,
der er gennemtrukket med og atter overstreget med
Kompound.

Som mekanisk Beskyttelse for Blykappen findes endnu
en Omspinding af impreegneret Jute og derover igen
den egentlige Armatur, som bestaar af 2 spiralformet
omviklede Staalbaand, hvoraf det gverste dekker Fugen
i det nederste. Staalarmeringen er beskyttet mod Rust
ved en Juteomspinding.

Da Jutens og Papirets Isolationsevne er betinget af,
at det holdes fuldsteendig tert, vil den mindste Beska-
digelse af Blykappen medfere @deleeggelse af Kablets
Isolation, og Skaden vil ved Fugtighedens Videretrangen
hurtig udstrekke sig over en storre Laengde Kabel. Be-
skadigelse af Blykappen kan ske ved Spadestik eller Hug
med Hakker, og Kablerne beskyttes derfor mod saadan
Vold ved et Lag Mursten, desuden er her i Byen al Op-
gravning i Fortovene uden Anmeldelse til og Tilsyn fra
Belysningsveesenet forbudt.

Alle Samlinger, Forbindelser og Afslutninger maa ud-
fores vandteette. Samlingerne foretages i Stobejerns Samle-
muffer af Form som vist
paaFig.95. DetoEnder,
der skulle samles, beskee-
res for den ydre Bevik-
lings og Jernbaandenes
Vedkommende paa en
Lengde, svarende om-
trent til Samlemuffens
halve indvendige Leeng-
de. Deovrige Lag aftrap-
pes henimod Enden, saa-
ledes at Kobberkernen

Fig. 95. bliver fri paa en Lengde
tilstreekkelig til Anbrin-
gelse af en todelt fortinnet Messingklemme, der ved
Hjeelp af Skruer klemmes sammen om de to blanke
Kobberender. Efter at Enderne af den ydre Bevikling
er omvundet med Kompoundpapir eller Tjeeregarn, sam-
les Stobejernsmuffen om Kablet ved Hjelp af Bolte, og
Muffen fyldes igennem et Hul i Daekslet med en seerlig
isolerende og vandtet Masse — Kompound.

Paa de Steder, hvor flere Ledninger skulle forbindes
— hver Polaritet for sig —, er der i Fortovet anbragt
Kabelkasser. Paa hosstaaende Fig. 96 ses en 6-delt Kasse,
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en Kasse, som kan optage 6 Ledninger eller 18 Kabler.
Hvert Kabel forsynes med en Kabelsko, og Samlingen
mellem denne og Kablet omgives med en Stebejernsmuffe
— Stutzmuffe, S, (se Figuren) — udstebt med Kompound
ligesom de ovennavnte Samlemuffer. Kabelskoene holdes
isoleret fra Mufferne ved Ebonitbgsninger. Stutzmufferne
spendes ved Hjzlp af Skruetappe fast til Kassen, saa-
ledes at kun Kabelskoene naa ind i denne igennem de
dertil anbragte Huller.

Disse Huller ere anbragte i 3 forskellige Hojder, saa-
ledes at alle -+ Kablerne komme ind gverst, 0 Kablerne

Fig. 96.

i Midten og —+ Kablerne underst. IMidten af Kassen er
i de samme 3 Hojder anbragt 3 vandrette stobte Kobber-
stel, nemlig en -+ Skinne, en 0 Skinne og en —- Skinne.
Skinnerne ere isolerede indbyrdes og fra Kassen.

De indferte Ledninger forbindes til Stellet ved Bly-
sikringer. Kassen lukkes med et med Gummipakning
forsynet Jernlaag, som spzndes fast for at forhindre
Fugtighedens Indlreengen.

Ledningsnettet paa @ster- og Nerrebro er ikke lagt af
jernbaandsarmerede Blykabler. Der er anvendt de saa-
kaldte »Bitumenkabler«, nedstgbte i Bitumen efter et

Leth og Rée: Vejledning for elektriske Installaterer, 8
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engelsk System: »solid system«. Kablerne bestaa lige-
som de jernbaandsarmerede Kabler af en af fortinnede
Kobbertraade sammensnoet Kzrne, men som Isolation
findes her et ompresset Lag af saakaldet vulkaniseret
Bitumen. Dette er et gummiagtigt, vandskyende Stof,
hvis Hovedbestanddel er raffineret Bitumen, men hvis
Fabrikation forevrigt bevares som en Hemmelighed.
Da den vulkaniserede Bitumens Isoleringsevne ikke
odelegges ved Fugtighed, findes der ingen Blykappe,
men kun som ydre Beskyttelse en dobbelt Omvikling
af Isolerbaand og derover
e Teicenienis d obbel EROmviks
l_"~ L Marsten T3~ ling med svaere Lerreds-
NNV Baand.
% ,é\r&@\\\\ \\\‘ Ledningerne ere anbragte
i Treetrug, nedlagte i en
Dybde af 0,5 Meter under

S

= "\}\\‘\7}"\&\ Fortovet. I Bunden af Tru-
gene er der forst udstebt
Fig. 97. et Lag smeltet Bitumen, der-

efter er der med en ind-

byrdes Afstand af 0,5 Meter anbragt Traebroer af haardt
bitumenimpreagneret Tree og af Form som vist paa
hosstaaende Fig. 97. I de tre Fordybninger i Broerne
ere Kablerne lagte, og Truget er derefter lagvis stobt
ud med Bitumen.

Efter at Trugene paa denne Maade ere helt udstebte,
er der ovenpaa Trugene anbragt et Lag Klinker.

Mellemrummene imellem Kablerne og Trugets Vagge
er mindst 10—12 mm.

Fig. 98.

Paa de Steder, hvor der er foretaget Samling af to
Kabelleengder, er Truget bortskaaret i en Lzengde af ca.

S
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20—25 cm., og der er paa dette Sted lagt en lille Tree-
kasse udenom Trugenes Ender (Fig. 98). I denne Kasse
foretages Samlingen ved Hjeelp af paaloddede Messing-
muffer, hvorefter det indre Rum fyldes med en seerlig
Isolermasse og Kassen deekkes med et paaskruet Tree-
laag og det seedvanlige Lag Mursten.

Samlingen af flere krydsende Ledninger foregaar
ligesom ved de jernbaandsarmerede Kabler i Jern-
kasser.

I Fodeledningerne er der midt imellem Yderlederne
lagt et serligt Provetraadskabel med 3 juteisolerede
Provetraade. Hvor flere Set Fodeledninger lgbe jevn-
sides, ere de lagte i ét Trug, det ene Szt over det
andet, idet dog den ovennzevnte Afstand mellem Kab-
lerne indbyrdes og mellem Kabler og Trug er over-
holdt.

Hovedfordelen ved dette System fremfor jernbaands-
armerede Kabler bestaar deri, at selve Isolationslaget
og det Kablerne omgivende Bitumen ikke er vand-
sugende, saaledes at en paa Ledningen opstaaet Fejl
ikke vil udbrede sig videre.

Her som overalt, hvor man anvender en Driftsspeen-
ding af 2 >< 220 Volt, er Nettets Nulleder lagt til Jord.
Derved opnaas, at de positive Kabler altid ligge 220
Volt over Jordens Potential og de negative Kabler 220
Volt under. Hvis ikke Nullederne sattes i intensiv
Forbindelse med Jorden, vilde en eventuel Jordfejl f.
Ex. paa det negative Kabel medfore, at hele Lednings-
nettets Minus Side vilde komme til at ligge i Jordens
Potential, medens hele Nettets Plus Side vilde komme
til at ligge i Potentialet |- 440 Volt over Jordens. Der
vilde da veere storre Risiko for, at eventult svage Punk-
ter i Isolationen i den positive Side af Husinstallatio-
nerne vilde blive gennembrudte.

35. Stik- og Maalerledninger. Den Ledning, der fra
Forsyningsledningerne fores ind i en Ejendom, kaldes
Ejendommens Stikledning.

Den legges i Reglen helt paa Rekvirentens Bekost-
ning, og Arbejdet udferes af Belysningsveaesenet. Led-
ningen fores til Ejendommens Hovedbly. Dette anbrin-
ges sadvanligt af en af de autoriserede Installaterer
efter Elektricitetsvaerkernes Anvisning. Tidligere ind-
fortes alle tre Polariteter |+, = og 0 overalt. Nu ind-
fores kun -+ og 0 eller = og 0 i saadanne Ejendomme,
om hvilke man med Sikkerhed kan antage, at Installa-
tionernes samlede Lampeantal ikke vil overstige 50

8$
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Stk. 16 H.L. Gledelamper eller et dertil svarende Strom-
forbrug.

Den Ledning, der forer fra Ejendommens Hovedbly
til de forskellige Maalere, kaldes Ejendommens Maaler-
ledning og udferes paa Rekvirentens Bekostning ved
Belysningsvaesenets Foranstaltning.

Maalerledningen fores gennem de forskellige Maalere
til den saakaldte forste Fordelingstavle (forste Polbreedt),
hvorfra de egentlige Lys- og Motorinstallationer, med et
feelles Navn Husinstallationerne, regnes.

Ved denne Bogs Slutning findes vedheftet de alminde-
lige Regler og Strgmskemaer vedregrende Udferelsen af
Maalerledninger.

Husinstallationer.

35. Lysanleg. Belysningens Styrke, Installa-
tionens Inddeling og Anordning.

Vi ville antage, at der foreligger den Opgave at plan-
leegge et elektrisk Lysanleg i en eller anden Ejendom
med tilherende Gaardspladser og lignende. Stremmen
skal tages fra de kommunale Elektricitetsveerker. Det
vil da forst veere nedvendigt at bestemme Antallet af
og Pladsen for de Lamper, der maa installeres, for at
alle de Rum, der overhovedet gnskes belyste med
Elektricitet, kunne faa en til deres specielle Brug sva-
rende Belysning.

I mange Tilfeelde ville Brugernes Angivelser og @nsker
veere det bestemmende, men ved Indleg i nye, ube-
boede Ejendomme maa der treeffes Bestemimelser paa
Grundlag af Erfaringer.

Til Bestemmelsen kan man benytte de fglgende Ta-
beller. Den forste gelder for Gledelampebelysning og
angiver det Antal Hefnerlys, der under normale For-
hold maa regnes pr. Kvadratmeter Gulvflade. Den anden
gelder for Buelampebelysning og angiver det Antal
Kvadratmeter Grundflade, der maa regnes for de for-
skellige Storrelser af Buelamper.
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Tabel I
Glgdelampebelysning.

Antal H.L. pr. qm.

Lokalernes Art. Gulvflade.
Beboelser.
Saloner 3 ey S P P By 4 — 5
Dagligstuer ..o eeivceaiveaaoeh esiant 3 — 35
SOVEVELEISET - s lefa o tore slabeneraltetolsiniapotesaiiiaits = 2
Gange, Korridorer o. L.........ooouoee. 1=
Forretningslokaler.
HovedKOntoTer .. ....ccoeceoeeeocnecens &) =g
Butiker (uden Udstillinger) ............. 4 — 17
Udstillingsvinduer ..................... 3—6 Glodelamper pr. 1 m.
Al BONEOTer N i b s reiot SR
[ageretmiti ottt LB et e 3 — 14
Hoteller og Restauranter.
Festlolkaler s s ok ioiatetsis o ot fohefatoetaraRa ot chese 9 —13
Selskabslolal Cr e SR e b e e o= 1
Elegante Geesteveerelser................. 33— 4
Almindelige =R SRS RS L 25 =9
Restaurationslokaler ..............c..e. & =1
Gange, Korridorer o. L..............c. 1 — 2
Fabriksbygninger.
Den alm. Belysning..............c.c.. 0,56— 1

Desuden hver enkelt Maskine mindst
1 Stk. 16 H.L. Gledelampe. |

Ved Gaardbelysning kan man regne almindelige 16
H.L. Lamper med en indbyrdes Afstand af 25 a 30 Meter.

Tabel II.
Buelampebelysning.

Buelampens Strom- \ 4 3 10 0% AhDére
styrke. | I
e e ———————

i
Gaardspladser ......... || 500 | 1100 1500 2000 qm. Grundfl.
Banegaarde ......... ; \ = 500 650 850 ~» —
Fabrikslokaler 100 200 320 450 » —

Butiker, Restauranter, |
Koncertlokaler o. 1. . 125—45/65—95/100—130

Antallet af Ampére angiver en Enkelt-Buelampes For-
brug, og der antages almindelige Buelampekul (der menes
altsaa ikke Flammebuelamper eller lignende).
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Man kan i Praksis regne, at en Flammebue med det
halve Stremforbrug giver samme Lysstyrke som en al-
mindelig Lysbue.

En Buelampes Hgjde over Terrenet retter sig efter
Buelampens Starrelse.

4 Amperes Lamper anbringes 2,5— 6 M. over Grundfladen.
8 — — - 3,6—10 » — —
10 — — — 5 —12 » — -

DL = —

=2}

—14 > — ==

En almindelig benyttet Regel er den, at man anbrin-
ger Lampen lige saa mange Meter over Terrsenet, som
Lampens Stremstyrke er Ampere.

Anbringes Lamperne lavere end' angivet, virke de

ikke gkonomisk.

o Dobbeltbue-

) lamperne give

i forholdsvis no-
: )B get mindre Lys

end Enkeltbue-

} A lamper, saaledes

vil en 4 Ampéres
Dobbeltlampe
omirent svare til
en 6 Amperes

1.00k slihinek. Enkeltlampe, en
% 5 Amperes til en
8 Ampeéres.

Har man

{' faaet bestemt Be-
lysningens Stor-

2.%&&?194,,4%0&, relse og de for-
¢ skellige Lampers
Pladser, indteg-

nes de paa Pla-

nerne af Ejen-

dommen, og det

3. Qe kamot vil her vaer% det
bekvemmeste at

de af

+
benytte
Bel ysningsveese-
3 net foreskrevne
= Signaturer, der
H-%Wj’jnBWO{?. findes angivne
e )

paa den ved
Fig. 99. : Bogens Slutning
indheftede Plan.

+




123

Dernsest bestemmes det til Anlegets Betjening for-
nodne Antal Afbrydere, disses Hovedkonstruktion og
Pladsen for deres Anbringelse. — Onskes i al Alminde-
lighed en ¢nkelt Lampe eller alle Lamperne i et Belys-
ningslegeme . teendte eller slukkede, anvendes en enkelt-
polet Afbryder, i hvilken kun den ene Pol og altid =+
eller - Polen (af 3Leder-Systemet) indfores.

Brydes Stremmen, ligger saa meget som muligt af
Ledningerne i Potentialet Nul (Systemets Nulleder er jo
lagt til Jord) og kan saaledes ikke give Anledning til
Jordslutninger. §Navnlig ved beveegelige Ledninger efter
Stikkontakter spiller dette en stor Rolle, idet saadanne
Ledninger ofte behandles meget skgdeslost.

— , /"L+

Fig. 100.

o

Onskes Lamperne i et Belysningslegeme, PR xS isen:
storre Lampekrone, tendte og slukkede gruppevis, maa
der anvendes en saakaldet Gruppeafbryder. Fig. 99
viser skematisk Anordningen.

Onskes en eller flere Lamper tendte og slukkede
fra 2 Steder (Gennemgangslamper, Sovekammerlamper
0. s. v), da anvendes de saakaldte Skiftere eller korre-
sponderende Afbrydere.

Fig. 100 viser de to forskellige Skemaer, A og B, for
denne Anordning. Man vil legge Merke til, at ved
Skema A maa begge Polariteter fores direkte ind i begge
Skifterne. Disse maa derfor konstrueres saa rumme-
lige, at den Gnist, der, naar Lamperne slukkes, frem-
kommer ved den paageldende Skifters ene Knap, er
fuldsteendig breendt ud, inden den anden Knap bergres
af Kontaktarmen k. Der vil ellers vere Fare for, at
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der danner sig en Lysbue mellem Armen k og forste
Knap og derigennem en Kortslutning mellem de to
Polariteter.

Anvendes Skema B undgaas denne Fare, idet den
Knap, man stiller Armen k over paa, naar Lamperne
slukkes,-altid er stremlos.

Skema A anvendes dog en Del, idet Anordningen i
det Tilfeelde, at der alligevel skal fores andre Ledninger
forbi begge Skiftere, krever faerre Ledninger. Se Fig. 101.

Ved Trappegangsbelysninger vil det veere bekvemt,
om Belysningen, i Szerdeleshed om Natten, kunde be-
tjenes fra hver Lejlighed og fra Gadederen eller Porten.
Man har Afbrydere, der ere indrettede saaledes, at en
saadan Anordning er mulig, men dels skal der anvendes
mange Ledninger, saaledes at Anlzeget bliver dyrt, dels

T . B

1
A B

T

—

.. ; ‘_J-—_.o . Q

Fig. 101,

er det ikke ganske praktisk, i hvert Fald ikke gkono-
misk set, idet en eller anden Beboer let glemmer at
slukke Belysningen, naar han har benyttet den, hvor-
efter den kan komme til at braende en lang Tid til
ingen Nytte. Man anvender derfor hellere de saakaldte
Trappe- eller Trappegangsautomater.

En saadan Automat bestaar i det vaesentlige af en
elektromagnetisk Afbryder, der kan indskydes i Trappe-
gangsbelysningen, og et Uhrveerk. Afbryderen sluttes,
naar der tilfores Elektromagneten Strem, hvilket kan
ske fra parallelt forbundne Trykknapper, én i hver Lej-
lighed eller hvor man ensker det, og samtidig seettes
Urverket i Gang for efter en vis Tid, seedvanlig 3 Mi-
nutter, at aabne Afbryderen igen. Samtidig stopper
Urvaerket.

Foruden den elektromagnetiske Afbryder har Auto-
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maten en Skifter med 3 Hovedstillinger. I) benyttes om
Dagen og afbryder al Stromtilfersel, II) benyttes om Af-
tenen i den Tid, Trapperne skulle veere oplyste, og
slutter Strommen udenom det automatiske Apparat, og
I11) benyttes om Natten og indskyder det automatiske
Apparat.

Ere Afbryderne o. desl. indtegnede paa Planerne,
inddeles det forhaandenveerende Antal Lamper i »In-
stallationer«. For hver Installation anbringes en Maaler.

Mindre Installationer udferes som 2-Leder Anleg, og
de forskellige Arter af saadanne Anleeg — Butiksbelys-
ning, Privatboliger, Motorer etc. — fordeles hver for
sig ligeligt mellem Treledersystemets to Sider saaledes,
at Forbruget paa enhver Tid af Degnet er saavidt mu-
ligt ens i begge Sider af Nettet.

Lysinstallationer paa over 100 Glgdelamper eller deres
Ekvivalent deles i to saavidt muligt lige store Toleder
Anleg, der forbindes hver til sin Side af Nettet. I seer-
lige Tilfeelde udferes storre Lysinstallationer dog som
et enkelt Treleder Anleeg med en enkelt Treleder-Maaler
og eventuelt Treleder-Hovedledninger imellem Fordelings-
tavlerne. Det samme geelder Motorinstallationerne med
baade 220 og 440 Volts Motorer. Saavidt muligt und-
gaar man dog Treleder Anleeg og i det hele taget at
faa de to Yderpoler umiddelbart i Neerheden af hin-
anden. Grunden hertil er, at den hgjere Spznding —
440 Volt —, der er mellem Yderpolerne kraever Led-
ninger med bedre og derfor dyrere Isolation og i det
hele taget bedre Materiel. Endvidere kraver den sterre
Spendingsforskel betydelig mere Forsigtighed og Om-
hyggelighed ved Anlegets Udferelse og Benyttelse, idet
440 Volts Spending under ugunsiige Forhold kan med-
fore Fare.

Belysningsvaesenet angiver til hvilken Side af Led-
ningsnettet en Installation skal sluttes.

Efter Inddelingen i Installationer deles disses Glode-
lamper i Grupper paa hejst 15, det hgjeste Antal, der
tillades ved det af Kjebenhavns Belysningsveesen ud-
stedte Regulativ for Udferelsen af 2 >< 220 Volts elek-
triske Anleeg, som enskes satte i Forbindelse med Led-
ningerne fra de kommunale elektriske Stationer (senere
i Bogen kortelig kaldet »Regulativet<). Hver saadan
Gruppe gives en Tilforselsledning, »Grenledning¢, der
skal sikres med en dobbeltpolet Smeltesikring. 15 Glede-
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lamper skulle ifglge Regulativet regnes til 15 > 0.4
Ampeére — 6 Ampere, og der anbringes altid for hver
Grenledning en 6 Amperes Dobbeltsikring, uden Hensyn
til, om den paageldende Grenlednings Tveersnit er saa
stort, at den kunde taale at sikres ved en stgrre Sikring.
Man opnaar herved at faa saa lidt Strem som muligt
under en eventuel Kortslutning. — Ved denne Indde-
ling i Grupper opnaas det, at kun hgjst 15 Lamper
slukkes, naar der paa en Grenledning indtreffer Kort-
slutninger eller et andet Uheld.

Er det af Vigtighed, saa vidt muligt, at sikre et
Veerelse eller et bestemt Lokale mod, at Lyset slukkes
samtidig overalt, da maa der indferes mindst 2 Gren-
ledninger i Lokalet. — Af Hensyn til senere Udvidelser
vil det veere heldigt ikke at gaa til de fulde 15 Lamper
pr. Grenledning, men at velge f. Ex. 12 4 13 og saa
beregne Ledningsdimensionerne saaledes, at de reste-
rende 3 eller 2 Lamper kunne anbringes i den yderste
Ende af den paagzldende Grenledning.

Hvad angaar Installationernes Buelamper, da udger
som Regel hver Buelampeserie en Gruppe med dobbelt-
polet Afbryder og Sikring, der afpasses efter Buelam-
pens Sterrelse.

De enkelte Grenledningers Smeltesikringer skulle sam-
les og anbringes paa centrale og let tilgeengelige Steder
og i let tilgeengelig Hojde over Gulvet.

I eldre Installationer ser man ofte Sikringerne an-’
bragte oppe under Loftet og spredte ud over hele An-
lzeget, efterhaanden som de enkelte Grupper tages fra
én gennem hele Installationen ferende Hovedledning.
At et saadant Anlaeg ikke er let at overse og i Tilfeelde
af Uheld meget upraktisk, er indlysende.

I mindre Installationer (f. Ex. 1 Beboelseslejligheder
paa indtil 5 Verelser) kan det centrale Punkt for
Sikringerne passende veelges ved Maaleren, saaledes at
Sikringerne danne forste Fordelingstavle. Ved storre
Installationer bliver der som Regel flere Samlinger af
Sikringer, flere Hovedfordelingstavler, der forbindes til
Maaleren ved sveere Hovedledninger. Hovedledninger
afgive aldrig direkte Strom til Lamperne. Fordelings-
tavlerne samles ofte af en Reekke »Hovedafbryderec,
hver bestaaende af en dobbeltpolet Afbryder og en
dobbeltpolet Sikring, monterede paa samme Stel; i saa
Fald faar hver Grenledning sin Afbryder, hvilket i mange
Tilfeelde (f. Ex. i Hoteller, Forretningslokaler) kan veere
af praktisk Betydning.
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Har man efterhaanden paa passende Maade faaet ind-
delt Installationerne i Grupper og faaet bestemt Pladsen
for de forskellige Fordelingstavler (Maalernes Pladser
udvises af Belysningsveesenet), projekteres og indtegnes
Ledningerne (Grenledninger og Hovedledninger) ad de
bekvemmeste, mindst igjnefaldende og saa vidt muligt
korteste Veje, ligesom det samtidig bestemmes, hvilke
Legningsmaader man bedst anvender paa de forskellige
Streekninger. Da Ledningernes Laengde herefter kan
opmaales, staar der nu kun tilbage at beregne Led-
ningernes Tveersnit, hvorom senere. Skematisk vil en
2Leder-Installation komme til at se ud som Fig. 102.
Mindre Anleeg vil kun have Fordelingstavle I med til-
horende Grenledninger; sterre ville desuden have For-
delingstavle II, eventuelt III eller maaske endog flere

Fordelingstavler.
2 &Mzzou 2 Sz):)/u 2 Scoen
. w. LA LA
e
SMovedhelan
i | it
28 2 8o 2 S
%/'UW‘L\'/OM" qu,m,(.u,\v\, %MX«'OM; .

I Fig. 103 ses en Treleder Installation, hvis Hoved-
ledninger er lagt som Treledere, medens alle Gruppe-
ledningerne, der udgaar fra Fordelingstavlerne, er To-
ledere. Treledernes Nulledning har samme Tveersnit

2 Leon ~ enledmino, .
o

>
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*
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Fig. 103.

som hver af Yderlederne. Ved stgrre Installationer spa-
res der en Del Kobber ved at udfere dem med Treleder-




Hovedledninger i Stedet for at dele dem i to Toleder-
Installationer.

Lamperne fordeles saa ligeligt som muligt paa hver
af 3Leder-Systemets Sider. Belysningsvaesenet opgiver
paa hvilken Side, der kan taales et Overskud.

36. Motoranleg. Af Hensyn til, at Motorer under
Igangsaetningen tage betydelig mere Strom end ved nor-
mal Gang, undertiden dobbelt saa meget og derover, er
der for at undgaa de dermed fglgende Stod i Lednings-
nettets Speending truffet folgende Bestemmelser. Motorer,
der anvendes til Elevatordrift, skulle saafremt de over-
skride 1,5 Kilo-Watt (1,7 Hestekraft), veere konstruerede
til en Driftsspeending af 440 Volt. Andre Motorer skulle
veere konstruerede til en Driftsspeending af 440 Volt, saa-
fremt de overskride 2,7 Kilo-Watt (3 Hestekraft). Heraf
folger, at det i mange Tilfeelde bliver umuligt at undgaa
440 Volt i selve Motorinstallationen. Denne maa i saa
-Fald udferes med den hgjeste Grad af Omhu, og det
geldende Regulativ paabyder, at Detailkonstruktionen af
Afbrydere, Igangseetning, Sikringer saavelsom Leegnings-
maaden for Ledningerne i hvert enkelt Tilfeelde seerligt
maa approberes af Belysningsvaesenet.

Bestaar Anlaget udelukkende af flere smaa 220 Volts
Motorer, gelder det, at Summen af Motorernes Storrel-
ser ikke maa overskride de ovenfor opgivne maximale
Storrelser, uden at Anleget deles i 2 Installationer med
2 Maalere og saa vidt muligt lige megen Motorkraft i
hver. Findes der i samme Anlaeg baade 440 Volts og
220 Volts Motorer, kan man ngjes med én Maaler for
2 > 220 Volt, og Motorerne paa 220 Volt fordeles da
saavidt muligt ligeligt paa 3Leder-Systemets 2 Sider.

Da Motorelekiricitet er billigere end Belysningselek-
tricitet, anbringes der som Regel swrskilte Maalere for
Anlegene, kun ganske smaa Motorer, f. Ex. smaa Ven-
tilatormotorer o. 1., anbringes undertiden paa Belys-
ningsmaalere, hvorved Maalerledningsanleget og Maaler-
lejen spares. Det er ikke i al Almindelighed tilladt at
anbringe Stikkontakter paa et Motoranleaeg.

37. Beregning af Ledninger. Det Ledningsmateriale,
der benyttes i Husinstallationerne, er nasten udeluk-
kende Kobber. Regulativet forlanger, at dette skal have
en speciflk Modstand af hejst '/57 eller 0,0175.

Som allerede anfert drejer det sig ved Beregningen
af Ledninger kun om at finde disses Tversnit, idet
Laengderne altid kunne maales og saaledes betragtes
som givne Stgrrelser.
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Ledningernes Tveersnit maa bestemmes 1) saaledes,
at Ledningerne ikke opvarmes for meget af den Strom,
der skal passere, og 2) saaledes, at Speendingstabet til
en hvilkensomhelst Lampe ikke bliver sterre end tillade-
ligt (sammenlign Stykkerne 12 og 27).

Efterfolgende Tabel angiver de af Belysningsveesenet
fastsatte tilladelige maximale Belastninger for forskellige
Ledningstversnit. Med de anforte Belastninger ville Led-
ningerne faa en Temperaturstigning af hgjst 10 Grader C.

Kobbertvaersnit Stromstyrke
i gqmm i Ampére.
0,75
1,0 4
1,5 6
2,5 10
4,0 15
6,0 20
10,0 30
16,0 40
25,0 60
35,0 80
50,0 100
70,0 130
95,0 165
1000 1000

Det bemerkes dog, at Hovedledninger og Grenled-
ninger i en Installation ikke maa have mindre Tveer-
snit end 1,5 qmm.

Ved meget korte Grenledninger, udgaaende fra forste
Polbredt, er det tilstreekkeligt at bestemme Ledninger-
nes Tversnit efter Tabellen; ved leengere Ledninger vil
Tabellen give for smaa Tveersnit, det vil sige for stort
Spendingstab. Lad os f. Ex. antage, at en Grenledning
forer Strgm til en Lampekrone med 10 Gledelamper, og
at Ledningens Langde fra Maaleren (forste Polbreedt) il
Kronen er 25 Meter. Regulativet fastseetter i al Alminde-
lighed det max. Speendingstab fra Maaleren til en hvil-
kensomhelst Glgdelampe i Installationen til 2 Volt paa
220 Volt, kun i enkelte Tilfzelde, hvor Maaleren sidder
ganske tet ved det Sted, hvor Stikledningen feres ind,
og hvor Installationen har en meget langstrakt Form,
gives der Tilladelse til et max. Spzndingstab af 3 Volt.
En Glodelampe regnes ved Bestemmelsen af Lednings-
dimensionerne til 0,4 Ampeére (svarer til en 25 Lys Lam-
pes Forbrug). Vi ville nu se, hvorledes Spendingstabet
stiller sig ved den ovennzevnte Ledning, hvis vi bestemme
dens Tveersnit efter Tabellen for Strembelastningen.

—— A
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10 Lamper a 0,4 Ampeére giver iall 4 Ampére, og
man vilde - altsaa, naar der kun blev taget Hensyn til
Strembelastningen, kunne ngjes med en Ledning paa 1
gqmm. At en saadan Dimension ikke er tilladt, ville vi
forelgbig se bort fra.

Spendingstabet i Ledningen er ifelge Stykke 10:
Sp. = i > 2w,
hvor i er den Strem, Ledningen ferer (her lig med 4
Ampére), og w er Modstanden af en af Ledningens
enkelte Strenge. Modstanden af en Metaltraad af Leeng-
den 1, Tversnittet q er — jfr. Stykke 11 lig med 1

I
& &

v e e

1K

III.

Mi

Fig. 104.

multipliceret med Traadens specifike Modstand og divi-
deret med Tveersnittet, og da 1 her er 25 Meter, q 1
qmm. og den spec. Modstand 0,0175, faas:

4 >< 2> 25 >< 0,0175

1

St 2w —

eller Sp. = 3,5 Volt
eller mere end tilladeligt.

Betragte vi Fig. 102, ville vi se, at en Husinstallation
bestaar af Grenledninger, udgaaende enten fra 1ste For-
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delingstavle lige ved Maaleren eller fra Fordelingstav-
ler, hvortil der fra Maaleren forer Hovedledninger. Det
drejer sig da om at finde Metoder til at bestemme
Tveersnittene af de i Fig. 104 indtegnede Ledningsfor-
mer: I, IT og III, hvor der stadig er givet Lesengderne,

Q 9%

Sordwabyahes s Svaaurk tﬁ

S

$oah i

SLTINVLTLY. T sh . Svomemik =
£ £

Fig. 105.

Antallet af Gledelamper og Spendingstabet fra Maale-
ren til den yderste Lampe.

Tilfeelde I. Beregning af en Ledning med flere For-
brugssteder, specielt her af en Grenledning, der udgaar
fra forste Fordelingstavle.

Vi have set, at Speendingstabet (Sp.) i et 2Leder Led-
ningsstykke (se Fig. 105) med Lengden 1, Stremstyrken
i og Tveersnittet ¢ kan udtrykkes saaledes:

Sige == 1l 5% 2 52 ¥,
hvor w er Modstanden i en af Ledningsstykkets enkelte
Strenge, eller, da w er lig med 1_><_3,M

i> 2> 1> 00175
SpE—
) a4
eller S 1> 1> 0,035

4
hvilken Grundformel kan benyttes til Lesning af den
stillede Opgave.

0% & (¢ D
le . 59bekn g 2Bk ITekr_sk %o STY»Mu._){
vy = |

v v \ l

damypen Sawpn Sdowopirs Adawmpo

Fig. 106.

Lad os antage, at vi skulle beregne den i Fig. 106
tegnede Ledning. Vi kunne straks geore Rede for, hvor




mange Ampeére hvert af Stykkerne M—A, A—B, B—C
og C—D fore, naar vi, for at gere Opgaven simplere,
fastslaa hver Lampes Forbrug til 0,4 Ampere, det vil
sige, naar vi se bort fra, at de yderste Lamper paa
Grund af Speendingstabet i Ledningen faa lidt mindre
Strem end de inderste. I Praksis er den Fejl, der der-
ved begaas, uden Betydning.

Stykket C—D maa fore 1 >< 04 = 0,4 Amp.
— B—C » » (b-41) 0,4 =D —
— A—B » » (34+5-41) 04 =36 —

— =T » (6+3+5+1)0,4 =0 ==

Vi forudsaztte nu endvidere, at Grenledningen har
samme Tveersnit, ¢, over hele sin Langde, hvad saa
godt som altid er Tilfeeldet, og faa da ved Anvendelse
af Grundformlen paa de forskellige Stykker, og idet f.
Ex. Speendingstabet fra A til B betegnes ved Sp. (A—B)
og tilsvarende for de andre Stykker:

Sp. (M—A) = 6 = 5 %

Sp. (A—B) = 3,6 > 12 x @;i
Sp. (B—C) = 24 > 20 x 00%
Sp. (C—D) = 0,4 > 10 >< 0,035

Spendingstabet fra M til D faas ved Addition af de
enkelte Stykkers Spaendingstab, altsaa:
0,035

Sp. M—D) = == (6 < 5 - 8,6 > 12 + 2,4 =< 20
q 4 0,4 > 10)
== 0’—(113—5— (80 - 432 -+ 48 - 4)
0,035

< 125,2.

q
Men Sp. (M—D) er netop Spzendingstabet fra Maaleren
til den yderste Lampe og kan altsaa swttes lig med 2
(eller eventuelt 3). . '
Vi ville regne med 2 Volt og faa da:

o AL S
q
hvoraf: '
0,035 > 125,2
it = T eller

~

q = ca. 2,2 qmm.
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Man vealger da det i Handelen gaaende neermeste
storre Normaltveersnit, her 2,5 qmm.

I Stedet for at regne med Ampeére kunde man have
regnet med de foreliggende Lamper, hvorved der spares
den lille Beregning til Omszetning af Lamperne til Ampére.
Grundformlen bliver i saa Tilfzelde:

__ Antal Lamper > 0,4 >< 1 >< 0,035

Sp.
Man vilde sluttelig have faaet:
0,014
2=T(10+120+ 108 + 75)
0014

= q > 313, hvoraf

q = ca. 2,2 qmm.
Vi have set, at Spaendingstabet fra M til D blev lig med
0,035

Gange et Tal — 125,2 —-, der fremkom som Sum-

men af de enkelte Ledningsstykkers Leengder, hvert
enkelt multipliceret med de tilsvarende Stremferinger.
Uden at komme ind paa en matematisk Begrundelse
skal her gores opmerksom paa, at dette Tal ogsaa kan
fremskaffes paa en anden Maade, der ikke kreaever, at
Ledningen optegnes skematisk, hvilket er at anbefale,
naar den forste Metode anvendes. Man gaar frem paa
folgende Maade. Man maaler med en Passer fra M til
Punktet A og opskriver Produktet af dette Maal og det
Antal Ampére, der forlader Ledningen i A, altsaa her 5
(6 > 0,4) eller 5 > 24; det tilsvarende gores for Punk-
terne B, C og D, idet der stadig maales ud fra M.
Man faar for det foreliggende Tilfselde:

for Punkt A 5 >< 2,4 = 12,0
S o o
» — (0 5 = 20 = 72l
» — D47 < 04 = 18,8
Summa 125,2
S ; ; 0,035
og Sp. (M—D) ligesom for lig med - S 2559

Havde man i Stedet for Ampérerne benyttet Lam-

perne vilde Summen veere blevet:
5> 6 4+ 17 >< 3 + 387 < b | 47 < 1 =
30 + 51 + 185 + 47 =313

: 0,014 313
og Sp. ligesom for lig med—xl—
.En Grenledning med givet Tveersnit faar, som det
Leth og Rée: Vejledning for elektriske Installaterer, 9
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vil vere fremgaaet af de foretagne Beregninger, storst
Spzndingstab, naar alle 15 Lamper, 6 Ampére, anbrin-
ges ved Ledningens yderste Punkt. Tenker man sig
en saadan Anordning, vil der til hvert Tversnit svare
en vis Lengde saaledes bestemt, at Spzendingstabet til
de 15 Lamper netop bliver de tilladte 2 eller 3 Volt. I
efterfolgende Tabel er opfert forskellige Tveersnit og de
til disse svarende Leengder, beregnede for i = 6 Ampeére
og Sp. = 2 Volt og 3 Volt.

Sp. = 2 Volt. Sp. = 3 Volt.

1035 1000080 o i 0 B 0 00 14,3 Meter. 21,4 Meter.
AU = B e SR TOSTRE= A —
O St R e 24,8 — S =
)= i s ot 28 68— 428 —
B = eduedaenopng 334 — 50,00 —
L5 o o Sl el sl = SR =
Ay o Bl B 428 — 642 —

Tabellen kan benyttes ved Bestemmelsen af Gren-
ledninger, der fore fra forste Fordelingstavle til storre
Lampekroner o. . og forgvrigt ved mange Lejligheder,
hvor det ved kalkulatoriske Overslagsberetninger drejer
sig om en hurtig og blot nogenlunde rigtig Bestemmelse
af Tversnittene. Man skenner sig i sidste Tilfeelde til
Tyngdepunktet for en Gruppe Lamper, og regner, at
Grenledningen forer til dette Tyngdepunkt; den derved
maalte Lengde giver i Forbindelse med Tabellen Led-
ningens Tveersnit, men der maa i Overslaget regnes med
dens virkelige Leengde.

Tilfeelde II. Et vist Antal Grenledninger forsynes
fra en Fordelingstavle, der atter forsynes gennem en
Hovedledning (se Fig. 107).

Fig. 107.

Speendingstabet til yderste Lampe antages givet = 2
Volt (man har ikke faaet Tilladelse til at regne med 3
Volt). Vanskeligheden ved at beregne Tversnittene
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ligger i, at man intet kender til, hvorledes de 2 Volt
bedst fordeles paa Hovedledningen og Grenledningerne.

Imidlertid geelder det i Praksis om Grenledninger, at
deres Tvearsnit ikke gerne maa overskride 4 4 4,5 qmm.,
idet Monteringen af de forskellige Afbrydere, Daase-
kontakter, Rosetter, Forgreningsdaaser o. s. v. ellers
vanskeliggores i al for hgj Grad. En Grenlednings
Tveersnit ligger derfor som Regel mellem 1,5 qmm. og
45 qmm.

Man velger nu den med Hensyn til Spendingstab
uheldigst belastede Grenledning, hvilken man med en
Smule @velse let skeonner sig til, og beregner dens
Spzndingstab fra Polbredtet P til yderste Lampe for
et Tversnit af 4,5 qmm.

Lad os antage, at Grenledning A paa Fig. 107 er en
saadan Ledning, og at dens Spandingstab for q = 4,5
gmm. er beregnet at vere 0,5 Volt.

Spendingstabet fra M til P kan da veaere 2 Volt minus
0,5 Volt eller 1,5 Volt. Hovedledningen, der forer Strom-
men til alle Lamper, beregnes derpaa efter en Strom-
foring af (6 + 6 + 6 + 5) eller 23 Ampére (se Fig. 107)
og Spaendingstabet 1,5 Volt, altsaa: .

23 - 50 - 0,035

q
hvoraf q = ca. 26,8 qmm., hvilket Tveersnit ogsaa viser
sig at opfylde Hensynet til Strembelastningen.

Dersom 26,8 qmm. Ledning ikke gaar i Handelen,
veelges det nermeste hgjere Tvaersnit.

Derefter beregnes de gvrige Grenledninger efter et
Speendingstab fra P af 0,5 Volt.

Maaske vil det give et billigere Anleg at anvende en
tykkere Hovedledning og tyndere Grenledninger. Dette
undersgges ved at gennemfore de ovenanferte Beregnin-
ger for et Par andre Verdier af A’s Tveersnit, f Ex.
qga = 1,56 og 3 qmm., og man vil da af Resultaterne
faa Oplysning om, i hvilken Retning Dispositionerne
skulde zendres for at give det billigste Anlzeg.

Det skal dog tilraades at gere Hovedledningen en
passende Del storre end Beregningerne give, idet der
saedvanligvis senere vil blive forlangt Udvidelser af An-
leeget.

%ilfaelde III. Flere Grupper af Grenledninger forsynes
fra flere Fordelingstavler, der forsynes gennem en Hoved-
ledning. Se Fig. 108.

Behandlingen af dette Tilfelde bliver egentlig kun en
Udvidelse af den paa Tilfeelde II anvendte Fremgangs-

9*

SpE—li5—
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maade. Man beregner Spaendingstabet for en Grenled-
ning A (den uheldigste) paa den fra M laengst bort-
liggende Fordelingstavle P, idet q a settes lig 4,5 qmm.
og faar derved det disponible Spzendingstab fra M til P
bestemt.

Hovedledningens Tveersnit kan derefter beregnes paa
den under Tilfzeldet I angivne Maade, idet de forskellige

R

\

M

Fig. 108.

Stykkers Stremferinger er bekendte, og Tveersnittet an-
tages at veere det samme fra M til P.

Derefter beregnes Spendingstabene fra M til de for-
skellige Tavler (Sp. [M—F], Sp. [M—G]| o. s. v.), og de
forskellige Grenledninger kunne da beregnes, idet man
stadig husker paa, at Spendingstabet til deres yderste
Lampe ikke maa overskride 2 Volt (eventuelt 3).

Ogsaa her maa man gennemfore et Par Beregninger
med andre qA for at komme til Klarhed over de rig-
tigste Dispositioner, ligesom der ogsaa her ber tages
Hensyn til eventuelle Udvidelser.

Den Forudseetning, der blev gjort, at Hovedlednin-
gerne overalt havde samme Tversnit, slaar som Regel
til i Praksis overfor Hovedledninger i Husinstallationer.
Formindskelse af Tveersnittene medferer en Del Udgif-
ter til Anskaffelse og Anbringelse af Smeltesikringer.

Dersom Hovedledningerne ere byggede som 3Ledere,
benyttes folgende Grundformel:

; 78
Spa—t1<R> 90—;—5 (sammenlign Stykke 33)
i>x1-.0,0175

eller Sp. =

q
Sp. er Speendingstabet i Systemets ene Side, og i
Stremstyrken i Yderlederne. Regnes der med Antallet
af Lamper 2 0,4 Ampére (2 > 220 Volts Anleg) i Stedet
for med Ampére faas:
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__ Antal Lamper 2 < 04 -1-.0,0175

q
Antal Lamper > 1 x< 0,0035
q

Ex. En Hovedledning, udgaaende fra forste For-
delingstavle M og af Langde 100 Meter, afgiver ved
Tavlen P Strem til 100 Lamper, der forudszettes ordnede
saaledes, at 50 Lamper ere anbragte paa <+ og 0 og 50
paa + og 0. Anleget er paa 2 > 220 Volt, og Speen-
dingstabet paa 220 Volt maa fra M til P veere 1 Volt.
Tveersnittet sgges.

2 100 > 100 >< 0,0035
Oty = 1l = q )

hvoraf:
q = 35 pmm.

Som allerede naevnt andetsteds gives Ledningens 3
Ledere hver Tversnittet 35 qmm.

Ledninger til Motorer skulle med Hensyn til Strem-
fering kunne taale det dobbelte af den for Motorerne
normale Driftsstrom og ville derfor som Regel kunne
dimensioneres efter Tabellen for de tilladelige Strem-
styrker, uden at Speendingstabet under normal Drift
bliver for stort.

Er der langt fra Maaler til Motor, kan Spaendings-
tabet dog vokse for meget. Mere end 59/, af Drifts-
spendingen- ber ikke tillades.

38. Ledningernes Beskaffenhed. Kzrnen. Som alle-
rede bemerket anvendes der til Ledningernes Keerne i
Almindelighed elektrolytisk udfzldet Kobber.

Til Luftledninger bruges dog paa Grund af den
sterre Styrke ogsaa en Del Broncetraad.

Undtagelsesvis kan der anvendes Jerntraad.

Ved de smaa Dimensioner dannes Kobberkarnen
som Regel af en enkelt Traad; ved storre Dimensioner
end 20 qmm bliver en saadan Traad imidlertid saa stiv,
at den er meget uhandlelig under Oplagningen. I de
storre Ledninger — ofte allerede fta 3,5 [] mm. — er
Kobberkeernen derfor snoet sammen af flere tynde
Traade. Kun til Luftledninger benyttes stiv Traad til
sterre Dimensioner.

Ledninger under 1,5 (] mm. anvendes ikke udenfor
Belysningslegemer.

Kobbertraadene skulle altid vezre fortinnede, da den
til Isoleringen anvendte Gummi e.l. angriber Kobberet.

Isolationen. De til faste Installationer mest be-
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nyttede Ledninger ere de saakaldte vulkaniserede Led-
ninger og Okonitledninger. I fuldsteendig terre Rum
kan der dog ogsaa anvendes dobbeltgummiisolerede
Ledninger, naar de monteres paa Porcellensknapper
eller Isolatorer. Til Ledninger i fri Luft kan desuden
anvendes Hackethalertraad.

Vulkaniserede Ledninger have omkring den
fortinnede Kobberkerne en enkelt Bevikling med Para-
gummibaand; herom skal findes det saakaldte Separator-
lag, som skal bestaa af et for Svovl uigennemtraengeligt
Stof, og herover kommer da forst det egentlige Lag
vulkaniseret Gummi. Dette skal danne en tet Slange
uden Sem. Omkring det vulkaniserede Gummi skal
der findes en Omvikling, bestaaende af et impraegneret
Beendel, og sluttelig er Ledningen beskyttet ved den
seedvanlige Omfletning med Bomuld.

Okonitledninger have kun ét Isoleringslag, nem-
lig direkte omkring Kobberkeernen et tykt Lag Okonit,
der-er et haardt gummiagtigt Stof, hvis Konsistens er
omtrent midt imellem Ebonit og Paragummi. Okoni-
tens Sammensatning holdes forgvrigt som en Fabrika-
tionshemmelighed. Udenom Okoniten findes som ved
vulkaniserede Ledninger en Omvikling af Bandel og en
Omfletning af Bomuld.

Alle vulkaniserede Ledninger og alle Okonitledninger
skulle have en Isolationsmodstand af mindst 1000 Mill.
Ohm pr. Kilometer, maalt ved 220 Volts Spending og
efter at Ledningerne have ligget 24 Timer i Vand.
Desuden skal Ledningen, medens den ligger i Vand,
kunne taale at udswttes for 2000 Volts Vekselstrom,
uden at den slaar igennem. Gennemslagsprevens Varig-
hed skal veere !/ Time.

Dobbeltgummiisolerede Ledninger skulle om-
kring den fortinnede Kobberkzrne have en tet Om-
spinding af Bomuldsgarn, herover to af hinanden uaf-
heengige Beviklinger Paragummibaand. Hvert Gummi-
baand skal veere lagt saaledes, at Kanterne ligge godt
over hinanden, hvorved Gummibeviklingen danner et
teet Ror.

Udenpaa de to Paragummi-Lag findes en Omspinding
med Bomuldsgarn og herom igen en Omfletning med
impreegneret Bomuld.

Hackethalertraad er isoleret med et Papir, der er
impraegneret med Mennie.

Forgvrigt geelder om alt Ledningsmateriel, der benyt-
tes til Installationer, som onskes tilknyttede de kommu-

»




139

nale Elektricitetsveerker i Kebenhavn, at det skal veere
approberet af Belysningsvesenet.

39. Montagegenstande. Til elektriske Installationer
horer foruden selve Ledningerne og de Apparater, der
omsette den elektriske Energi til Lys, mekanisk Energi,
kemisk Energi etc. en Del Hjeelpeapparater, saasom Af-
brydere, Smeltesikringer, Kontaktdaaser, Modstande etc.

Det er af stor Vigtighed, for at Anleegene til Stadig-
hed skulde kunne virke tilfredsstillende, at disse Appa-
rater veelges af gode Konstruktioner og gode Fabrikata.
Meget ofte odeleegges et forgvrigt godt Ledningsanleg
ved Anbringelse af daarlige Afbrydere o. s. v., uagtet
det altid i denne Henseende er det mest gkonomiske
at benytte det bedste, der kan faas.

En Beskrivelse af alle de forskellige Systemer og Fa-
brikata vil ikke kunne gives her, idet Pladsen kun vil
tillade, at der i korte Traek angives de forskellige Prin-
cipper, hvorefter Apparaterne skulle veere konstruerede.
Det geelder i Almindelighed, at Apparaternes enkelte
Dele maa vere rigelig steerke til at modstaa de stadig
gentagne mekaniske Paavirkninger, som de udsattes for
ved den daglige Brug.

Endvidere er det af Vigtighed, at Apparaterne ere saa
simple i Konstruktionen som muligt, idet et enkel kon-
strueret Apparat altid vil virke med sterre Sikkerhed
end et mere kompliceret.

Afbrydere. Paa det Sted, hvor der skal anbringes
en Afbryder i en Ledning, er denne brudt, og de to
Traadender — eller Kabelender — ere forbundne til to
" i Afbryderen anbragte, fra hinanden isolerede Metal-
stykker. Naar Stremmen skal sluttes, bringes et andet
Metalstykke ved Hjelp af Afbryderen i Berering —
Kontakt — med begge de fernaevnte.

Hvad der i forste Rekke har Betydning er, at der
dannes god Kontakt.

Kontaktfladen maa, for at den ikke skal opvarmes
for sterkt af Stremmen, veere mindst 10 qmm. pr.
Ampere, der skal passere. A

Bergringen maa veere konstant og fast, hvilket op-
naas ved, at de to Kontaktflader trykkes mod hinanden
ved Fjederkraft.

De to Kontaktflader maa, idet Afbryderen slutter eller
bryder, glide hen ad hinanden — glidende Kontakt.

Herved holdes Fladerne blanke og slibes efterhaanden
sammen, i modsat Fald ville Kontaktfladerne efterhaan-
den blive urene og iltede, navnlig da der, hver Gang
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Stremmen brydes, danner sig en Gnist mellem Kontakt-
fladerne, som derved sveertes og geres ujevne.

Afbrydningsgnisten maa ikke dannes ud fra selve
Kontaktfladen, men denne maa have en Forlengelse,
ud fra hvilken Gnisten kan dannes.

Afbryderne skulle veere Momentafbrydere, d. v.s. ved
Afbrydelsen skal Kontaktstykket altid springe helt ud i
sin anden Yderstilling; Kontaktstykket maa altsaa
ikke kunne.treekkes langsomt fra sine Anleegsflader eller
kunne staa i nogen Mellemstilling.

Saafremt Afbrydningen nemlig sker langsomt, vil den
ovennaevnte Afbrydningsgnist blive betydelig sterre og
vil kunne holde sig som en Lysbue, der forbrender
Afbryderen.

Ved Afbrydnin-
gen maa Kontakt-
stykket fores saa
langt bort fra de
under Spzendin-
gen vaerende Dele,
at der ikke kan
holde sig nogen
varig Bue.

Fig. 109. De stromforen-

de Dele i Afbry-

deren maa veere vel isolerede fra dennes Haandtag og
eventuelle Deeksel.

Ofte benyttes to- eller
tre-polede Afbrydere, hvor
der samtidig skal afbry-
des for 2 eller 3 Lednin-
ger; disse Afbrydere kon-
strueres som en Kombina-
tion af to eller tre en-
kelte Afbrydere, der dri-

ves ved et enkelt
Haandtag.

Knivafbrydere. Ved
storre Stremstyrker —
over 10 Ampére — be-

Fig. 110. nyttes mest saakaldte

Knivafbrydere. Kontakt-

stykket er her en flad Metalskinne, der kan trykkes
ned imellem nogle Kobberfjedre.

Figurerne 109 og 110 vise almindelige Typer for
mindre én- og to-polede Knivafbrydere.
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Daaseafbrydere. Ved Stremstyrker under 10 Am-
pére benyttes mest Daaseafbrydere, der ere indesluttede
i en rund Daase, saaledes at kun Haandtaget stikker ud.

Fig. 111.

Fig 111 viser en saadan Afbryder med aftaget Dzeksel.

Kontaktstykket bestaar af en drejelig Bro, dannet af
flere flade Kobberfjedre. Drejes Broen ved Hjalp af
Haandtaget !/, Omdrejning rundt, vil Kontaktfjedrene
glide hen over de to 1 Bunden befestede Skinner, der
bare Klemmeskruerne til Ledningernes Anbringelse.

Under Broen er der til denne fastgjort en Firkant,
imod hvis Sider et Par faste Fjedre ligge an.

Haandtaget er ikke fastgjort til Broen, men tager kun
denne med ved Bevaegelse i den ene Retning.

Derved opnaas, at Broen beveeger sig i Spring ved
jeevn Drejning af Haandtaget, saaledes at Fordringen til
Momentafbrydning sker Fyldest.

Sikringer. Som tidligere neevnt indskydes der i Led-
ningerne saakaldte Sikringer, der smelte, naar Stremmen
stiger over et vist Maximum. Derved sikres selve Led-
ningerne mod Beskadigelse ved indtraeedende Kortslut-
ninger.

De Fordringer, der i Almindelighed maa stilles til en
Sikring, ere folgende:

1) Smelteindsatsen skal smelte straks, saafremt der

indtreeder Kortslutning paa Ledningen.

2) Ved langsomt voxende Strgm skal Smelteindsatsen
smelte ved 1%/, til 2 Gange den Stremstyrke, som
er angivet ved Stempling af Sikringen.

3) Sikringen maa veere saaledes indrettet, at der ikke
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kan danne sig nogen varig Bue, idet Smelteindsatsen
smelter.

4) Denne maa vere helt indesluttet i et Hylster af
brandfrit Materiale.

5) I Sikringen maa ikke kunne indsaites Smelte-
indsatse, der svare til storre Stremstyrke end den,
Sikringen er bestemt for.

Fig. 112.

I Fig. 112 ses en 3-polet Patronsikring! Grundpladen
er af Skifer, Marmor eller Porcellen. Paa Grundpladen,
der er af Porcelleen, er monteret et Klemmestykke for
hver Ende af hver Smelteindsats. Klemmestykkerne er
forsynede dels med en Skrue, en Bolt eller en Kabelsko

Fig. 113.

til Fastgorelse af Kabelenden og dels Fje-
derklemmer eller Skruer til Fastspznding
af Smelteindsatsen. Ofte er der imellem
de enkelte af disse anbragt en Bro af ufor-
breendeligt, isolerende Materiale, der skal
hindre en eventuel opstaaet Lysbue fra at
slaa over fra den ene Pol til den anden, og
som desuden skal vanskeliggere Frembrin-
gelsen af en Kortslutning ved Uforsigtighed.
Sikringen er deekket af et Daeksel af Papir,
der er impraegneret saaledes, at det vanske-
ligt antendes.

Fig. 113 viser en Smelteindsats, bestaa-
ende af et Glasrer, der er lukket i begge

Ender med Porcellzenspropper, igennem hvilke de til
Fastspeending til Sikringselementets Kontaktstykker for-
nedne Kontaktfaner rager ud. Paa den indvendige Flade
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af Porcelleenspropperne er Kontaktfanerne forsynede med
Plader, der er indbyrdes forbundne ved flere tynde Selv-
traade. Disse, der lgber paa langs af Glasrgret, holdes i
Afstand fra hinanden derved, at de er trukne igennem
Huller i Asbestskiver, der ligger paatveers i Glasroret. Dette
er igvrigt fyldt med Smergel e. 1., der skal hindre en ved
Selviraadenes Smeltning opstaaet Lysbue fra at holde sig.

m

Ly

I

Fig. 114 viser en anden Patronsikring med tilhgrende
Patron. Denne bestaar af en Porcelleenscylinder, igen-
nem hvilken der paa langs lgber Kanaler. I disse er
anbragt Selviraade, som er loddede til de paa Cylinde-
rens Endeflader fastgjorte Kontaktkapper. Patronen
trykkes ind imellem de foroven og forneden i Sikringen
veerende stive Kontaktfjedre.

Fig. 115 viser en dobbeltpolet Sikring med Glas-
patroner for smaa Stremstyrker.

Tidligere anvendtes meget aabne Blylameller, men
disse have forskellige Ulemper; saaledes er Lodningen
imellem Blystrimlen og Hovedet udsat for at gaa op
under Opvarmningen; paa Grund af den derved dannede
Overgangsmodstand vil Lamellen da varmes mere op,
end den skulde, og tilsidst vil Smeltestrimlen kunne
smelte ved en meget lavere Strom end den, den skulde
smelte ved. Blylameller kunne ogsaa ved Rystelser
blive skere og tilsidst gaa over uden at have veret
steerkt opvarmede.

Betydelig bedre end Blylameller ere Selvtraadslameller,
idet de ovennzevnte Ulemper ikke findes her. Desuden
vil Metallet under Smeltningen ikke kastes saa meget
omkring som ved Blylamellerne.

Figurerne 116 og 117 vise to to-polede Propsikringer.

Paa et Bundstykke af Porcelleen er anbragt to Skinner
— én for hver Pol; disse Skinner have Klemmer til
Befestelse af Tilledningerne til Sikringen. Over hver
Skinne ligger en Bro, som er forsynet med Klemme-
skrue for den afgaaende Ledning.

Paa Krydsningsstedet mellem Bundskinne og Bro har
denne en ringformet Udvidelse, der er forsynet med
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Gevind, saaledes at den saakaldte Prop kan skrues i
og danne Forbindelse imellem Bundskinne og Bro.

I Fig. 117 ligger alt undtagen
Klemmeskruer og Gevind gemt i
Porcelleen. Flere Elementeraf denne
Type kunne seettes tet ved Siden
af hinanden og forbindes ved to
feelles Polskinner til et Polbraedt.

Smelteindsatsene ere hule Por-
celleenspropper, i hvis Bund der
findes en Kontaktskrue s (Fig.118);
omkring Proppens Hals findes et
Gevind af Messingblik, og dette er
da forbundet med Bundskruen ved
en Seglvtraad, der ligger i Proppens
Hulhed.

For at hindre Buedannelse er
Proppen fyldt med Asbest, Bakke-
sand, Smergel e.l. Proppen er luk-
ket foroven ved Hjelp af et asbest-
foret Blikdeeksel.

For at forhindre, at der i Sikringen anbringes en
sterre Prop, end Sikringen er bestemt for, er Kontakt-

Fig. 117.

skruen i Bunden af Proppen kortere for de storre Sik-
ringer end for de smaa (Fig. 119).

I Sikringens Bundskinne anbringes én Gang for alle
en Bundskrue, hvis Hgjde svarer til den Prop, der skal
saettes i. En Prop, beregnet for en stgrre Strgmstyrke
end Sikringen, kan saaledes ikke naa i Bund.

40. Ledningernes Lagning. Med Hensyn til de i Kje-
benhavn gwldende szerlige Regler for Ledningsanlaegenes
Udfoerelse, henvises til Regulativet.
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Der skal i det folgende kun gives en kort Beskrivelse
af de i Kjebenhavn anvendte Laegningsmaader, idet den

e E

%

Fig. 119.

egentlige Udforelse af Arbejdet naturligvis kun kan
leeres ad praktisk Ve;j.
De forskellige Leegningsmaader, som skulle omtales,
ere folgende:
1°. Ledninger befestede ved Hjzlp af Porcellen.
a) Installation paa Dobbeltklokke Isolatorer.
b) Installation paa Porcellensknapper.
c) Installation paa Porcelleensklemmer.
20, Ledninger lagte i Ror, skjulte i Mur eller Lofter.
a) Messingror.
b) Forskruede, lukkede Staalror.
c) Staalpansrede Bergmanns-Rer.
d) Ebonitrer.
30. Ledninger lagte i udvendige Rer.
a) Metalkleedte Bergmanns-Rer.
b) Aabne Simplexrgr (Staalrer).
40, Ledninger lagte i Hullister af Tre.
a) Hullister befaestede ved Hjelp af Sem eller
Skruer.
b) Hullister befwstede ved Hjelp af Messing-
bgjler.
1° Ledninger befastede ved Hjzlp af Por-
cellaen.
la. Installation paa Dobbeltklokke-Isolatorer benyttes
hovedsagelig i fri Luft samt i serlig fugtige Rum.
Porcellensklokken har den i Fig. 120 viste Form,
saaledes at den indvendige Overflade altid holder sig
nogenlunde ter og derved giver den ngdvendige Isolation
mellem den til Klokkens Yderflade befestede Traad og
den Smedejerns-Isolatorstette, der baerer Klokken.
Isolatorstotten er enten lige og anbringes da i lodret
Stilling i U-Jern e.l, eller den er bgjet som vist i Fig.
120 og anbringes da i et vandret Hul i Mur eller lig-
nende. Bgjningen ber vere saadan, at den horizontale
Dels Midtlinie treeffer Rillen omkring Isolatorens Hals.

RPN — e oo
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I modsat Fald vil Trakket i Ledningen kunne dreje
Isolatorstotten i Muren. Isolatorens Befxstelse til Stotten

(T T TT TR

Fig. 120.

sker bedst derved, at den med Mejselhug forsynede
Ende af Stotten bevikles med et tyndt Lag Hamp, der
er meettet med
Linolje. Derefter
_ skrues Stotten fast
ind i det med
Gevind forsynede
Hul i Klokken.
Porcellenets
gode Beskaffen-
hed proves ved
at slaa en Klokke

U0t p L2 i Stykker og an-
(L 2 bringe en Draabe

I 7 Blek e 1. paa

T 7 Brudfladen. Er

/’///// YI777 7777777777777 ’//////,/; Porcellenet daar-
Z  ligt, vil Blaekket

Fig. 121. hurtigt suges ind,
medens Draaben

ved godt Porcellen bliver staaende paa Overfladen.
Naar Isolatorerne skulle anbringes paa Tre, ere
Stotterne forsynede med Tragevind; til Anbringelse i
Jernbjeelker ere de skrueskaarne og forsynede med Mo-
trikker og Kontramptrikker. Naar Stotterne skulle an-
bringes i Murveerk, ere de smedede ud i Flige, og de
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indmures da med god Cementmertel eller Metalcement;
dog benyttes ogsaa en Del Kileforskruninger, se Fig.
121.

Ledningstraaden er i Regelen enkeltgummiisoleret
Ledning af stiv Traad eller Hackethaleriraad, der er
isoleret med et Fasestof, som er mattet med Blymennie
og Linolie. Blank Ledningstraad tillades som allerede
navnt kun undtagelsesvis.

Paa lige Straekninger kan Traaden anbringes ovenpaa
Klokken i den der vaerende Not.

I Krumninger eller Knaek laegges Traaden derimod i
Rillen paa Siden af Klok-
ken og altid saaledes, at e u—
Traaden er trukketuden- *&%W%‘:{L}A\\\\%
om Isolatoren; denne \\f;;;J ' 3
skal altsaa befinde sig L
paa den indvendige Side g
af Traadens Krumning.

Ved Ledningstraadens 2.,
Anbringelse ovenpaa Iso-
latoren benyttes til Fast-
holdelse af Traaden, den
saakaldte Overbinding,
medens der ved An-
bringelse paa Siden af
Klokken benyttes Side-
binding.

Til Bindetraad kan be-
nyttes 1—2 mm. blank
eller isoleret Kobber-
traad; i saa Fald maa
Ledningens Isolation be-
skyttes mod mekanisk
Beskadigelse ved en Be-
vikling med Leeder, Gum-
mibaand e. 1.

Overbindingen sker som vist i Fig. 122a. 2 Stykker
ca. 500 mm. lange Traade slaas hver 1 Gang omkring
Klokkens Hals, hvorefter de to Ender af hver Traad
snoes sammen op langs Klokken indtil i Hgjde med
Ledningstraaden. Den ene Ende af Bindetraaden snoes
omkring denne, medens den anden Ende krydses over
paa den anden Side af Klokken og her ligeledes snoes
om Ledningstraaden.

Sidebinding ses i Fig. 122b. Man legger Midten af
den ca. 70 mm. lange Bindetraad paa det Sted af Led-
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ningen, hvor denne rorer Isolatoren, slaar hver Ende
af Bindetraaden én Gang om Klokkens Hals, krydser
over Ledningen og snoer omkring denne. Selv om man
beskytter Ledningens Isolation mod Beskadigelse ved
Omvikling med Leder etc. vil Bindetraaden dog have
Tilbgjelighed til at skeere sig ind i Isolationen; man
anvender derfor ofte Tjeregarn til Bindingen.

Samlinger i Traaden foretages ved den saakaldte
Britanniasamling (se Fig. 123).

Enderne af Traaden laegges c. 75 mm. over hinanden,
bgjes ud under ret Vinkel og klippes af; hele Samlingen
bevikles derefter stramt med Kobbertraad (c. 1 mm. tyk)
og loddes omhyggeligt.

For de sverere Ledninger benyttes Samlemuffer, der
fastholdes ved Spidsskruer og Lodning.

Samlingsstedet isoleres med Paragummi og Isoler-
baand. §

Afgreninger maa altid foretages umiddelbart ved en
Isolator, og den afgaaende Ledning befastes lige for
Samlingsstedet til en serlig Isolator, der optager hele
Trekket i Ledningen. Selve Forbindelsen mellem Led-
ningerne sker som ved en almindelig Samling ved Be-
vikling og Lodning eller ved Samlemuffe.

For sterre Luftledningsanleeg haves sarligt kon-
struerede Forgreningsstativer.

Afstanden mellem Traade af forskellig Polaritet skal
veere mindst 200 mm.

Afstanden mellem en Lednings Understgtningspunkter
maa ikke overskride 35—40 m. Ledningernes Afstand
fra Jorden skal i fri Luft helst vaere over 5 m.

Ledningerne kunne passende traekkes saa stramt, at
Nedhzenget ved 35 m. Speendvidde og en Temperatur
af 159 C. er ca. 550 mm.

1b. Installation paa Porcellensknapper.

Denne Installationsmaade benyttes mest paa Steder,
hvor det smukke Udseende ikke spiller nogen storre
Rolle samt i fugtige Rum — Keldere, Pakhuse, Fabriks-
lokaler ete.
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Installationen paa Knapper har den Fordel, at den
giver et let overskueligt Anlzeg, let tilgeengeligt for Efter-
syn. Da det tillige er en meget billig Installations-
maade, anvendes den i stor Udstrekning.

Denbedste Form for Knap-
perne ses i Fig. 124,

Den afrundede Form af
Foden er heldigt, for at ikke
Kondensationsvand paaVzeg-
gene skal lgbe ud over Knap-
pen og Traaden. Anlaegs-
fladen for Befwstelsesskruen
maa helst veere plan, for at
Skruen ikke under Tilspaen-
dingen skal spreenge Knap-
pen.

Paa Treeskillerum, Loft-
forskalninger etc. befzestes
de direkte med Treskruer. Paa Mur befwestes de til
indstebte Dybler, disse kunne vaere koniske Traedybler,
Smedejerns eller Stgbejerns Dybler eller Spiraldybler.

Tradyblerne ere 30—40 mm. brede ved den storste
Grundflade. De indsettes med den brede Endeflade
inderst i Muren og saaledes, at Forfladen ligger ca. 5
mm. tilbage for Murens Flade. Fast-
stebningen sker med Cementmaortel
eller Gips.

Treedyblerne skulle vare godt
indterrede, for de bruges, da de
ellers under den senere Indterring
blive lgse i Muren. Den mindre
Sammentrakning, som dog uund-
gaaelig finder Sted i Tidens Lgb,
kommer man ud over ved fra Tid
til anden at speende Skruen til og
derved traekke Dyblen lidt ud.

Ved Anvendelse af Jerndybler
bliver man fri for den med Sam-
mentraekningen forbundne Ulempe.

Spiraldyblen (Fig. 125) er dannet
af en om en Treskrue i to Lag
vunden Jerntraad; det wunderste
Lag er lagt i Skruens Gevind, medens det overste Lag
er vundet paa Kryds af det andet, altsaa dannende et
nyt venstre Gevind.

Leth og Rée: Vejledning for elekiriske Installatorer, 10

Fig. 125.
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Efter at Skruen er dyppet i Linolie, skrues den i
Dyblen, og det hele stgbes ind i Muren. Naar Gipsen
eller Cementen er heerdnet, kan Skruen skrues ud, efter-
ladende Staalspiralen i Muren, Porcellensknappen an-
bringes paa Skruen, og denne skrues ind igen.

I Fig. 126 ses forskellige Former for Jerndybler til
Anbringelse i Mur og i Fig. 127 nogle serlige Jern til
Anbringelse af Porcellensknapper paa Jernbjeelker.

Knapperne anbringes med en Afstand af hgjst 800 mm.
Ledningstraadenes Afstand fra Veeg eller Loft maa veere

mindst 10 mm. og Afstanden mellem Traade af forskel-
lig Polaritet mindst 25 mm., regnet fra Metal til Metal.
Til Befsestelse af Ledningerne til Knapperne benyttes
enten fortinnet ca. 1,5 mm. Kobbertraad, isoleret Traad
eller Tjeeregarn; i forste Tilfeelde maa Ledningens Isola-
tion beskyttes mod Beskadigelse ved Bevikling med
Isolerbaand, Leeder, Gummi e. L '
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Bindetraaden slaaes to Gange omkring Knappen og
Ledningen, saaledes at der dannes et Dobbeltkryds.

Bindetraaden maa ikke bergre Veaeggen eller i det
hele andre Dele end den paageldende Ledning og Por-
celleensknap.

Forinden Fastbindingen til Knapperne, treekkes Led-
ningen paa et leengere Stykke.

Ved Knzkkene legges Ledningen udenom Knappen.

Hvor Ledningen skal gaa om-
kring Kanter, benyttes seerlige Knap-
per, med Rille over Hovedet eller &322 =
med et Hjorne udskaaret (se Fig. ‘%
128). 5

Hver Ledning leegges paa hver
sin Raekke Knapper.

Hvor to Ledninger krydse hin-
anden, maa de ikke komme i Berering indbyrdes; man
benytter derfor paa saadanne Steder enten en Kryds-
ningsknap eller en Krydsningsring — se Fig. 129.

Fig. 128.

Fig. 129.

Umiddelbart paa hver Side af Afgreningspunktet maa
der paa den gennemgaaende Ledning findes en Porcel-
leensknap; endvidere maa Afgreningspunktet aflastes for
Treek fra den afgaaende Ledning ved, at der paa denne
findes en Knap tet ved Afgreningspunktet.

Selve Samlingen foretages som seedvanlig ved Lod-
ning og Isolering med Paragummi og Isolerbaand.

De Ledninger, der lgges op paa Knapper, erei Reglen
dobbelt gummiisolerede Ledninger; kun i sarlig fugtige
Rum benyttes vulkaniserede Ledninger.

Undertiden legges Knap-Installationer i Kanaler i
Murene; Kanalerne afdekkes bedst med et Bradt, der
kan skrues af. Skulle Kanalerne veere helt skjulte, af-
dekkes de med Skiferplader, og der pudses over; dette
er dog ikke' heldigt, da det vanskeliggor senere Efter-
syn ete.

Da Ledninger ikke maa ligge ubeskyttede i en Hgjde
mindre end 2 m. fra Gulvet, benyttes Installationen paa
10*
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Knapper saa godt som aldrig for Nedferinger til Af-
brydere og Stikkontakter m. v. '

1 c. Installation paa Porcelleensklemmer er en In-
stallationsmaade, der navnlig finder god Anvendelse i
nye Ejendomme, hvor Installationen: skal ligge fuldsten-
dig skjult, og hvor der kan anbringes en Tra-Gesims-
liste eller Brystnings-
liste, hvori findes til-
streekkelig stor Hul-
hed til Optagelse af
Klemmeinstallationen.

Denne Installation
er betydelig billigere
93 end de i samme Til-

=) 1— feelde brugelige Reor-
Installationer og frem-
byder desuden den
Fordel, at der, hvor
en saadan Hulliste er
anbragt rundt langs
alle Vaegge, er let Ad-
; gang til at foretage de
| altid senere forekom-
N I l ) mende Udvidelser og

<

§

By

(/%

L ¥ Andringer.
I Fig. 130 er vist
en saadan Gesimsliste
+ med Porcelleensklem-
mer for 2-Leder. Klem-
\ men bestaar af en
] Under- og en Over-
part, imellem hvilke
Ledningerne klemmes
sammen ved Hjelp af
den samme Skrue, der
benyttes til at befeeste
Klemmen i Bunden af

Treelisten.

De ngdvendige Di-
mensioner af Hulrummet og af selve Klemmerne ses af
Figuren.

Klemmernes Afstand maa ikke overstige 260 mm.

Ledningerne streekkes paa et leengere Stykke, og der-
efter treekkes Skruerne an paa alle de mellemliggende
Klemmer; dette maa ske med Forsigtighed, dels for at

Fig. 130.
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Ledningerne ikke skulle beskadiges, og dels for at
Klemmerne ikke skulle knsekke.

Ledningerne maa ligge stramt og aldeles lige mellem
Klemmerne.

De Ledninger, der installeres paa denne Maade, skulle
vere vulkaniserede.

Da der sjeldent kan haves saa sveere Lister ned ad
Veeggene og over Lofterne, ville alle Afregninger i Reglen
blive forte i Rer.

Nedferingerne til Afbrydere og Stikkontakter maa
altid veere beskyttede.

20. Ledninger lagte i Ror, skjulte i Mur eller
Lofter.

Som almindelige Regler for de herhen herende In-

stallationsmaader gezlder folgende:

1) Anvendes Metalror (Messingrer, Staalrer, staalarme-
rede Bergmannsrer) skulle de veere steerke (mindst
1 mm. tykke i Godset), tette og altsaa valsede,
svejsede eller loddede sammen i Laengdefugen.

2) Samlingerne mellem de enkelte Rorleengder m. m.
skulle vere lufttette. Metalrgrene samles ved Lod-
ning eller Forskruning med Anvendelse af Blyhvidt-
Pakning. Ebonitrgrene samles ved Muffer og teettes
med Chatterton-Kompound.

3) Der maa intet Steds i Rersystemet kunne samle sig
Vand. For at undgaa Lufttreek igennem Rerene og
dermed folgende Kondensationsvand, maa lodret
opadvendende Rorender lukkes luftteet. Rersystemet
skal legges helt feerdigt, forinden Ledningerne treekkes
igennem.

4) Reorene skulle ligge saaledes og veere saa rigeligt
dimensionerede, at Ledningerne med Lethed kunne
treekkes ud og ind enkeltvis.

5) De Riller i Muren eller Pudsen, hvori Rerene legges,
maa ikke fyldes ud med almindelig Puds, men skulle
udstebes med Gibs eller Cement helt rundt om
Rorene.

6) Ledningerne skulle vzre isolerede med vulkaniseret
Gummi.

7) Ingen Samlinger eller Forgreninger maa findes i
selve Rorene, men skulle findes i serlig dertil ind-
skudte Daaser med Porcellzensindsats.

8) Der maa i samme Ror hejst findes 4 Ledninger, og
disse skulle henhere til samme Lampegruppe.
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2a. Installation i Messingror.

Denne Installationsmaade har tidligere veeret alminde-
lig anvendt ved Nybygninger, hvor Installationen gnskedes
helt skjult; den fortreenges dog mere og mere af Installa-
tion i Staalrer, der er mere holdbar.

For at kunne traekke Ledningerne igennem Rerene,
maa disse i Reglen have felgende Lysning.

q ol

0 11

1 Stk. Ledning indtil 2,5 mm. 7 mm.
2 — — e
4 — == i 185 b=

De 7 mm. Ror kunne szdvanlig dekkes under et al-
mindeligt Pudslags Tykkelse, medens de storre Ror kraeve
Udhugning af Riller i Murene; hvor dette ikke lader sig
gore (Traevaeg, Monierveeg, Loftspuds), maa man derfor
nojes med 1 eller 2 Ledninger i hvert Rer.

Alt Tilpasningsarbejde, Bojning af Rerene og Samling
ved Paalodning af serlige Messingmuffer sker paa Stedet.
Stor Omhyggelighed maa finde Sted for at undgaa Grader
ved Samlingerne og Fladtrykning af Rerene ved Bej-
ningerne.
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Rorene befmestes til Muren eller Forskallingen ved
Hjeelp af Kramper, Hager, Messingbaand, Jerntraad e.l.

Ved alle Forgreningspunkterne indsattes seerlige For-
greningsdaaser af Messing, Staal e.l. Disse Daaser kunne
faas i nasesten alle anvendelige Former — se Fig. 131 —
og ere forsynede med Porcellensindsats med Klemmer
for Tilslutning af de forskellige i Daasen sammenlgbende
Ledninger.

Disse loddes ikke, men klemmes fast under de i
Klemmestykkerne anbragte Skruer.

Rorene stikkes saa langt ind i de Stutzer, hvormed
Daaserne ere forsynede, at Rerenderne ligge bindige
med Daasens Inderflade. Indferingen loddes eller teettes
med Asfaltkit.

Foruden Afgreningsdaaserne anbringes der hist og
her Gennemgangsdaaser for at lette Ledningernes Traek-
ning i Rerene.

Saadanne Gennemgangsdaaser maa i Reglen i ethvert
Fald benyttes for hver 4de Bgjning paa Reret, men An-
tallet afhzenger i hej Grad af de stedlige Forhold.

En omhyggelig Indgibsning eller Indstgbning i Cement
er en absolut Betingelse for, at Installationen skal for-
blive ubeskadiget i leengere Tid. Overholdes den om-
hyggelige Indgibsning ikke, ville Rerene sandsynligvis
i Lobet af kort Tid — der haves Exempler paa, at Y
Aar er tilstreekkelig — odelegges ved kemisk Paavirk-
ning af de i Pudsen veerende Stoffer.

Det vil lette Indtraekningen forst at bleese noget Tal-
kum ind i Rerene.

Indtreekningen kan ved Installationer med forholds-
vis korte Rerlengder foretages uden seerlige Hjeelpe-
midler.

Skal Indtreekningen foregaa i sterre Rerleengder, kan
det blive ngdvendigt at anvende et Staalbaand eller en
Jerntraad.

Ved den forste Installation kan alle Ledningerne godt
treekkes igennem et Rer samtidig, idet der dog i saa
Tilfelde maa anvendes Forsigtighed, at ikke Lednin-
gerne skulle snoes sammen eller beskadiges.

I ®ldre Ejendomme anvendes meget den saakaldte
»Fiskning« af Rer, der onskes forte ud under Loftet.
»Fiskningen« udferes paa den Maade, at der bores Hul
i Loftets Forskallingsbreedder, dér hvor Lampelegemet
skal anbringes og ved Gesimsen (eventuelt i Rummet
ved Siden af), hvorefter Rorene treekkes fra Hul til Hul,
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saaledes at de komme til at ligge mellem Forskalling
og Indskud, falgende Loftbjwelkernes Retning.

2b. Installation i forskruede, lukkede Staalrer.

Til dette Brug benyttes dels tynde trukne Staalrer
(Bergmannske Staalrer) eller de svaerere loddede Simplex-
Staalrer.

De forste ere let bgjelige op til 16 mm Rer og kunne
derfor bgjes paa Stedet i den enskede Form.

Da disse Ror saaledes ikke fordre de mange Facon-
stykker som Simplexrgrene, og da de tillige kraeve
mindre Arbejde ved (Tilpasningen, give de en betydelig
billigere Installation end de sidstnzevnte.

Disse ere emaillerede; paa Grund af den sterre Gods-
tykkelse faas en noget holdbarere Installation, iser i
meget fugtige Rum.

Rorene samles ved forskruede Muffer; Samlingerne
pakkes, som tidligere neevnt, med Blyhvidt.

Iovrigt geelder for disse Installationsmaader alt det om
Installation i Messingrer anferte. Der findes for disse
Rorsystemer saerlige Afgrenings- og Gennemtraeknings-
daaser med Porcellensindsats.

2 c. Installation i staalpansrede Bergmanns-Ror.

Disse Ror ere indvendig bekladte med et isolerende
Lag, bestaaende af Papir, der er impreegneret med
Asfalt.

Armeringen bestaar af Staalrer, 1,25—1,5 mm. tykke
i Godset.

Rorene kunne bgjes noget, og de samles ved For-
skruning.

Fra Fabriken kan faas alle de forskellige anvendelige
Faconstykker, Forgreningsdaaser m. v.

Med Hensyn til Oplegning af Rerene gwlder det
samme som anfert ved Messing- og Staalrer.

2d. Installation i Ebonitrer.

Denne Installationsmaade har ikke fundet videre An-
vendelse i Kgbenhavn og maa anses for den svageste
af de skjulte Rerinstallationer. Rillen maa dsekkes med
Skifer- eller Blikplader til Beskyttelse imod Indtrangen
af Som. :

Alle Bgjninger og Faconstykker leveres ferdige fra
Fabrikkerne.
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30 Ledninger lagte i udvendige Ror.

Denne Installationsmaade anvendes mest ved sldre
Bygninger samt paa Steder, hvor det ikke er nedven-
digt for Udseendets Skyld at have Installationen liggende
fuldsteendig skjult.

3 a. Installation i messingarmerede (metalkledte) Berg-
manns-Rer.

De messingarmerede Bergmanns-Rer — her i Alminde-

lighed blot benzvnede Bergmanns-Rer — have indvendig -

den samme Papirisolation som de tidligere naevnte staal-

Fig. 134.

armerede Reor, men over Papirrgret findes kun en Be-
kleedning af tyndt Messingblik (Fig. 132).

Rorene samles ved Hjalp af serlige Muffer (Fig. 133
og 134). ,

Disse ere af Messing, og Rillerne deri ere fyldte med
Asfaltkit.

Messingkappen fjernes i en Afstand af ca. 15 mm.
fra de to Rerender, der skulle samles, og om disse
leegges et Lag smeltet Asfaltkit. Efter at Muffen er
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varmet svagt, stikkes de to Rerender ind, saaledes at
de stode sammen i Midten af Muffen. Denne varmes
derefter op ved en Spirituslampe, saaledes at
Asfaltkitten smelter og lukker Muffen luftteet.

Bojninger kunne faas ferdige fra Fabriken,
men kunne ogsaa foretages paa Stedet med
en Skaaltang (Fig. 135), ved Hjeelp af hvilken
man trykker Riller paa tvers mere eller
mindre tet sammen, eftersom Bgjningen skal
veere mere eller mindre skarp.

I Stedet for Bgjninger kan undertiden og-

Fig. 135. saa Dbenyttes Vinkelslykker med aftageligt
Dzksel (Fig. 136).

Til Forgreninger benyttes Messingdaaser, der indven-
dig ere bekledte med Papir. Samlingen mellem Rorene
og Daasens Stutzer tettes med Asfaltkit.

I godt udtgrrede Rum kunne Rorene befestes direkte
paa Muren; i Nybygninger og paa Ydermure maa Rerene
derimod altid anbringes paa Traeunderlag.

Befestelsen sker ved Messingklammer, Messingbaand
eller Hager.

I Murgennemfgringerne maa de metalkleedte Berg-
manns-Rer omgives med Jernrer, eller der maa an- i

vendes staalarmeret
Rer her.

I mange Tilfeelde

A vil det veere fordel-
agtigt at undgaa Af-

greninger ved at fore

Ledningen i Slojfe

Fig. 136. ned til Afbryderen

: eller Lampen og til-

bage igen — se Fig.137. I saadanne Tilfzelde ere de i
Fig. 138 viste T-Muffer med Dzeksler anvendelige.
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Fabrikkerne ere nu begyndt at fremstille Bergmanns-
Reor, armerede med tyndt forblyet Jernblik. Disse Ror
behandles paa samme Maade som de messingarmerede

o "

Fig. 138.

3b. Installation i aabne Simplexrar.

Disse Ror ere dannede af en Staalplade, der er bgjet
sammen, men Fugen er aaben. De enkelte Rorleengder
samles ved Muffer, der ere borede konisk ud, og hvori
de konisk afslebne Rgrender passe stramt. Bgjninger
maa tages fra Fabrikken.

Alle Ror og Fittings ere sortlakerede. Regrene be-
feestes direkte paa Muren ved Hjelp af Staalklammer
eller Hager.

490, Ledninger lagte i Hullister af Tre.

Ledningerne anbringes i Noter i serlig profilerede
Treelister — se Fig. 139.

I fugtige Rum ville Treelister indsuge Fugtigheden;
Ledningen, der ligger iListen, kan da efterhaanden ade-

Fig. 139.

leegges og derved danne Jordslutning eller Kortslutning
igennem den vaade Treeliste. Varmen fra den derved
opstaaede Afledningsstrem vil under ugunstige Om-
steendigheder forkulle Listen og eventuelt tilsidst an-
teende den.
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Hullister af Tree maa derfor overhovedet ikke an-
vendes i fugtige Rum, saaledes ikke i Nybygninger eller
uopvarmede Kelderrum, og Anvendelsen af Hullister
kreever i det Hele taget en Del Forsigtighedsregler, af
hvilke de vigtigste ere fglgende:

1) Listerne skulle altid veere impresegnerede, saaledes
at de ikke suge Fugtighed. Til Impregneringen
kan anvendes Karbolineum, Paraffin, Schellak, Vox,
Linoliefernis e. 1.

2) Listerne maa ikke bergre Bygningsdelene direkte,
men der skal imellem Listerne og Anbringelses-
stedet indlseegges Porcelleensskiver, der kunne hindre
Veggens Kondensationsvand eller anden Fugtighed
fra at lgbe ned over Listerne.

Porcelleensskivernes Overflade skal have en saa-
dan Form — Fig. 141 — at Vandet fra Muren ikke
lober langs Skivens Overflade ud paa Trelisten.

3) Skruerne, der eventuelt benyttes dels til Befeestelse
af Listerne til de i Muren anbragte Dybler og dels
til at feeste Daeklisten til Hullisten, maa ikke an-
bringes i Broerne mellem de enkelte Ledninger,
men derimod kun udenfor Noterne.

Porcellzensskiverne holdes paa Plads ved at traek-
kes paa de samme Skruer eller Som, som benyttes
til Listernes Befoestelse.

4) Afstanden mellem de enkelte Ledninger maa veere
mindst 20 mm., regnet fra Metal til Metal.

5) .Der maa kun anvendes vulkaniserede Ledninger i
Hullister af Tree.

Porcellensskiverne anbringes med en Afstand af
hgjst 600 mm. Hulliste og Daeksel profileres saa-
ledes, at de ikke kunde forskydes for hinanden.

4 a. Hullister befeestede ved Hjelp af Som eller
Skruer.

Semmene eller Skruerne anbringes afvekslende i
den ene og den anden Side af Listen, og Porcelleens-
skiverne komme saaledes ogsaa til at sidde forsat for
hinanden.

Denne Befmstelsesmaade krever lemmelig brede
Lister, ligesom det heller ikke ser godt ud med de under
Listerne fremspringende Porcelleensskiver.

Bedre end at bruge runde Skiver er det i saa
Henseende at benytte szrlig formede Porcellens-
stykker med to Huller, hvoraf det ene benyttes til
Befaestelsesskruen, medens det andet kan benyttes til




en Stift, der skal holde Porcelleensstykket paa Plads —
‘ Fig. 140.
|

Fig. 140.

For med sterre Sikkerhed at kunne anbringe de til
Daklisten benyttede Skruer ngjagtigt, er Daeklisten ofte

forsynet med to Riller paa langs og igennem Skruernes
J Midtlinje.

4b. Hullister befastede ved Hjelp af Messing-
Bgijler.
Det har erfaringsmassigt vist sig, at Gdelseggelsen af
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Fig. 141.

Hullisterne altid udgaar fra de Steder, hvor Skruerne ere
anbragte. Man har derfor segt helt at undgaa Befaestel-
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sesskruerne ved at benytte Messingbgjler til at holde
Listerne (Fig. 141). Forst befestes for hver c. 600 mm.
en Staalsko S. med Messingbgjle M og Porcelleensskive
P. S. er bhgjet af Staalblik og skal have en saadan
Form, at Treelisten kan klemmes ind i Skoen og holdes
tilstreekkelig fast deri under Traekningen af Ledningerne.
Efter at denne er udfert, leegges Deeklisten paa, Messing-
baandene bgjes op og lukkes stramt sammen derom ved
Hjelp af en eller anden Laas.

Ved denne Befmestelsesmaade kan benyttes betydelig
smallere Trelister, da der ikke skal veere Plads for
Skruer eller lignende.

Hullister anvendt med Omsigt frembyder et ud-
merket Installationsmiddel, medens de paa Steder,
hvor de have veeret anvendt kritiklgst, have givet An-
ledning til store Ulemper og i flere Tilfeelde have for-
aarsaget Ildlgs.

Anizegenes Prove og Eftersegning af Fejl.

Forinden et elekirisk Anlaeg afleveres til Brug, ber det
underkastes en Prove, dels for at undersgge om Appa-
rater og Ledninger ere tilstraekkeligt isolerede og dels
for at undersgge om alle Forbindelser og Apparater ere
i Orden.

De almindeligt forekommende Fejl kunne henfores til:

I. Fejl i Elektricitetskilden.
II. Fejl i Ledningerne.
III. Fejl i Montage og Brugsgenstandene.

I. FejliElektricitetskilden (Dynamoen). Disse kunne
som Regel henfores til en af folgende Kategorier:
»Dynamoen giver ingen Spznding (vil ikke arbejde sig
op). Kostene giver steerke Gnister. Enkelte Dele af Be-
viklingen ophedes steerkt. Isolationsmodstanden er
mangelfuld.«

At Dynamoen ikke vil give Spanding kan for Serie-
dynamoen skyldes:

1) Brud (eller for stor Modstand) i Kredslgbet (jvir.
Seriedynamoens Karakteristik). Det maa dog erindres,
at et enkelt Brud i Ankerviklingen ikke absolut med-
forer Tab af Spending.

2) Tabt Remanens. 3) Fejl Forbindelse (f. Eks. saa-
ledes at den i Magnetkredslobet gaaende Strem modarbej-
der Remanensen). 4) Fejl Omdrejningsretning. 5) Fejl
Kostestilling (o: for topolede Dynamoer c¢. 90° fra den
rigtige Kostestilling.
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At Shuntdynamoen ikke vil give Spzending, kan skyl-
des de samme Aarsager som navnt under Seriedyna-
moen med Undtagelse af, at det ikke gor noget at Mod-
standen i den ydre Kreds er for stor, men derimod
naar den er for lille (se under Shunt Dynamoens ydre
Karakteristik).

For Kompounddynamoens Vedkommende maa det
erindres, at der foruden de ovenfor nzevnte Aarsager til
mangelfuld Spznding kan veere fejl Forbindelse mellem
Shunt og Serievikling saaledes, at disse modarbejde
hinanden, ligesom et Brud i Serieviklingen kan medfere,
at Dynamoen kan give Spznding, men ikke Strom til
ydre Kredsleb.

Steerk Gnistdannelse kan skyldes fejl Kostestilling eller
mangelfuld Kontakt mellem Koste og Kommutator,
Brud, Jordslutning eller Kortslutning i Ankervindingerne
eller Kommutatorlameller, Overbelastning, urigtigt Om-
drejningstal, daarlig Centrering af Ankeret og daarlig
Fundamentering, ligesom Haardheden af det til Kommu-
tator og Koste anvendte Materiale har Indflydelse;
navnlig har det Betydning, at det til Isolation mellem
Lamellerne anvendte Materiale slides i samme Grad
som Lamellerne.

At enkelte Dele af Beviklingen ophedes sterkt, vil i
Almindelighed for Ankervindingerne skyldes Kortslut-
ning af de paagezldende Vindinger. En Kortslutning i
Magnetvindingerne vil derimod bevirke, at den kortslut-
tede Del holder sig kold, medens den gvrige Del af
Vindingerne vil overhedes.

Med Hensyn til Paavisning og Afhjaelpning af disse
Fejl, gelde som Hovedregel, at alle Forbindelser med
ydre Kredsleb forst fjernes.

Isolationsfejl eller Brud paa Beviklingerne konstateres
paa en af de under Afsnit 20 og 21 beskrevne Maader.

Giver Dynamoen ikke Spaznding og Aarsagen ikke
skyldes Brud i Beviklingen, vendes Shunten, Kosteled-
ningerne eller Omdrejningsretningen, og nytter dette ikke,
maa Grunden seges i tabt Remanens (hvad dog sjel-
dent sker) eller fejl Forbindelse mellem Magnetspolerne
indbyrdes. I forste Tilfzlde maa Dynamoen opmagne-
tiseres paany.

Gnistdannelsen seges afhjulpet ved Forandring af
Kostestilling (saavel indbyrdes som ved Forskydning).

Lykkes det ikke ved Forandring af Kostestilling at
undgaa Gnistdannelse, og denne ikke skyldes daarlig
vedligeholdt Kommutator- og Koste, vil den i Alminde-
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lighed skyldes Kortslutning eller Jordslutning i Ankeret.
En saadan Fejl lader sig sjeldent rette paa Stedet og
det maa derfor tilraades at sende Ankeret til en Fabrik,
der beskaftiger sig med Ankerviklinger, allerhelst til
den Fabrikant, der har lavet Ankeret.

Fejl i Ledningerne.

Disse kunne sammenfattes under: »Mangelfuld For-
bindelse (Brud) og mangelfuld Isolationsmodsiand (saa-
vel mellem Ledningerne indbyrdes som mellem de en-
kelte Ledninger og Jord)«.

Eventuelt Brud 1 Ledningerne paavises lettest ved at
forbinde Gruppen med Elektricitetskilden og da f. Eks.
ved Hjzlp af en Glodelampe konstatere, hvilke Dele af
Gruppen, der er under Speending, idet Gledelampen efter-
haanden knyttes til Gruppens forskellige Forgrenings-
punkter.

Medens Brud i en Ledning i Almindelighed kun med-
forer, at de udenfor Bruddet veerende Brugsgenstande
ikke kan funktionere, kan Isolationsfejl medfere andre
og mere veesentlige Ulemper, hvoraf skal nzvnes:
Energitab, uroligt eller svagt breendende Lamper, (Lam-
per, der kun have enkeltpolet Afbryder, kan vedblive at
braende, selv om Afbryderen er lukket), Overbraending af
Smeltesikringer. Fortering af Ledningerne med deraf
folgende steerk Opvarmning og Brandfare, og endelig
den skadelige Indvirkning paa Nervesystemet, som det
kan have at berere stromferende Ledning, der ikke er
tilstreekkeligt isoleret.

Tilstedeveerelse af Isolationsfejl kan paavises paa en
af de under 21 angivne Maader, og Maalingen ber altid
foretages med en Speending, der er mindst lige saa stor
som Driftspsendingen. .

Med Hensyn til den Isolation, der forlanges paa de
forskellige Ledninger, henvises til Regulativet.

Som ovenfor angivet, kan Isolationsfejl foraarsage
store Ulemper og Fare, og en saadan Fejl ber derfor
straks rettes, saasnart man ved Maaling er kommet til
Kundskab derom.

Forst fraskilles den paageldende Gruppe fra alle Be-
lysningslegemer, Afbrydere, Fordelingstavler etc., for at
man kan preve om Fejlen ligger i en af disse Installa-
tionsgenstande eller deres Montering. Saafremt dette
ikke er Tilfeldet, maa Fejlen vere paa selve Lednin-
gerne, og saafremt den ikke findes ved Eftersyn af disse,
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gor man bedst i efterhaanden at skille Gruppen ad i
Forgreningspunkterne og paa denne Maade finde, paa
hvilken Del af Ledningen Fejlen ligger. Denne Del maa
da straks tages ned og fornyes.

“’W’
LX X X XX

+d +D
<& =+

Fig. 142.

Paa saadanne Steder, hvor en leengere Ledning ikke
kan fornyes, uden at Lokalerne beskadiges i for hgj
en Grad, kan det undertiden veere til Nytte nzrmere at
bestemme Fejlens Plads ved Hjelp af en elektrisk
Maaling. :

Haves saaledes paa Ledningen - L (Fig. 142) en Jord-
slutning, tages Smeltesikringerne + B og =+ B ud, Led-
ningerne + L = L Kkortsluttes ved Lampen 1, medens

Fig. 143.

alle ovrige Lamper skrues ud. Den anden Ende af
Ledningerne forbindes til Enderne -+ T —+— T af en
Traadbro (Fig. 143).

Skyderen paa denne forbindes til den ene Pol af et
Batteri af Torelementer, medens den anden Pol sattes
til Jord; + T og —+ T forbindes endvidere med et fint-
maerkende Galvanometer.

Leth og Rée: Vejledning for elekiriske Installaterer. 11
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Naar Broen er afbalanceret, kan man paa Traaden
direkte afleese Afstanden fra - T til Fejlen i Forhold
til hele Ledningens Leengde.

Naturligvis maa man kende Ledningernes Beliggen-
hed i Muren, saaledes at man kan maale sig til Led-
ningens Lezengde og derefter, naar Fejlens Afstand fra
-+ T er bestemt, maale sig til Fejlens Beliggenhed.

Haves f. Eks. en 1™ Traadbro, og denne er afbalan-
ceret, naar Skyderen staar paa 350 mm., saa vil Afstan-
den fra -+ T til Fejlen veere 3594990 af hele Ledningen
+ T -} L = L =+ T’s Lengde. Ledningerne + T +
L og = T — L maa helst tages saa svare, at man
kan se bort fra Modstanden i dem, man kan dog og-
saa tage dem af samme Dimension som Ledningerne
-+ L = L, men man maa da ved Maalingen af Lang-
derne maale disse Forbindelsesledninger med.

Maalingen giver kun et nogenlunde godt Resultat,
dersom Fejlen er meget stor, 9: Isolationsmodstanden
meget lille, navnlig fordi Fejlens Modstand bliver raekke-
forbunden med Batteriet og derfor sveekker Batteri-
stremmen.

Findes Fejlen paa en Gruppe med mange Afgrenin-
ger (Fig. 144) maa der foretages flere Maalinger. Forst

N &

P

i

3 H—x 4 ‘»,‘(f‘ &
é —x A2
=%(,€3 /‘5)¢—L

Fig. 144.

kortsluttes -+ L =— L f Ex. ved l;, medens alle andre
Lamper udskrues, og man sgger da Fejlens Beliggenhed
paa Strengen B A D C 1;. Hvis Fejlen f. Ex. ligger
ved F., vil den, idet der maales paa Strengen B—I;, give
samme Resultat, som hvis den laa ved A.

Finder man altsaa, at Fejlen ligger i Afstanden AB
fra B, saa kan man deraf slutte, at Fejlen enten maa
ligge umiddelbart ved A eller paa Streekningen A 1y Is.
Man kortslutter derefter Lampen 15 i Stedet for I3 og
foretager en ny Maaling, som maaske vil give det Re-
sultat, at Fejlen ligger i Afstanden B A E fra B, d.v.s.




167

Fejlen maa enten ligge umiddelbart ved E eller paa
Strengen E 1;. Paa denne Maade kan man altid efter-
haanden narme sig mere og mere til Fejlens Plads og
tilsidst bestemme denne tilnermelsesvis.

Saafremt Fejlen ikke bestaar af en Jordslutning, men
derimod af Kortslutning mellem to Poler, kan man ikke
benytte denne saakaldte Slgjfemaaling, men maa benyite
en Hjelpeledning.

Haves saaledes paa Ledningen -+ L —= L (Fig. 145)
en Kortslutning, saa forbinder man de to Ender af en
Traadbro paa 1000 mm. til = B og - 1 (til det sidste
Punkt ved Hjelp af en Hjzlpeledning H af samme
Tveersnit som Ledningen = L). Skyderen forbindes til
et Batteri, hvis anden Pol forbindes til + B; Galvano-
metret settes fra +— B til T.

Fig. 145.

Naar Broen er afbalanceret paa f Ex. a mm., saa vil
Fejlen ligge i Afstanden a/1000 af Leengden — B - 1
T fra +— B.

Findes Fejlen paa en Gruppe med Forgreninger, fore-
tages flere Maalinger, idet man flytter Hjelpeledningen
fra Lampe til Lampe ligesom ved ovenstaaende Exempel
paa Jordslutninger.

Har den Ledning, der indgaar som de 2 Sider af
Broen, ikke samme Tveersnit overalt, maa man reducere
Lengderne saaledes, at de svare til Traad af samme
Tveersnit og have samme elektriske Modstand som de
virkelig foreliggende.

Haves saaledes en Ledning bestaaende af to Dele,
hvoraf den ene er 7 m. lang og har 5 [J mm. Tversnit,
medens den anden Del er 3 m. lang og har 1,5 ] mm.
Tveersnit, saa tenker man sig den sidste erstattet af
Traad paa 5 [| mm. Tveersnit og af en saadan Laengde,
at dens Modstand er den samme som Modstanden i en
3 m. lang 1,5 [J mm. Traad.

11%
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Den sogte Lengde er x = 3 - % = 10 m.

Man dividerer altsaa Traadens Laengde med Tveer-
snittet og multiplicerer med det Tveersnit, man skal
have Traaden reduceret til. Ferend man begynder en
Maaling, reducerer man paa denne Maade alle Tveer-
snittene til et eller andet bestemt Tveersnit.

Naar man saa til sidst har funden Fejlens Afstand fra
et bestemt Forgreningspunkt, maa man, for man maaler
sig til Fejlens Beliggenhed, reducere den fundne Laengde
til det virkelig foreliggende Tveersnit paa det Sted, hvor
der skal maales.

Fejl i Montage og Brugsgenstandene.

De fleste Fejl i elektriske Installationer forekommer
ved Tilknytningerne mellem Ledningerne og Montage-
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og Brugsgenstandene, enten ved fejl Forbindelse (Om-
bytning af Ledninger) eller ved mindre omhyggeligt
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udfert Arbejde f. Eks ved Streekning af Ledningerne i
Kroner og Lampetter, og Ledningernes Forbindelse til
disses Lampeholdere.

Pladsforholdene i Kroner og Afbrydere er jo i Al-
mindelighed ret knebne og der maa derfor tilraades
den storste Omhyggelighed ved disses Montering for at
ikke Anlaegets Isolationsmodstand herved skal forringes.

Oftest forekommende Fejlforbindelser ere Forbindel-
serne mellem Afbrydere og Kroner til Gruppetending
samt ved Forbindelserne til korresponderende Afbrydere,
og kun disse skulle derfor omtales her.

Fig. 146 viser et Eksempel paa Fejlforbindelser ved
Gruppetending.

Medens Gruppe a forst skal tendes, derefter a og b
og ved tredie Kontakt b alene, vil den fejle Forbindelse
i Afbryderen medfere, at alle Lamper slukker ved tredie
Kontakt, og den fejle Forbindelse i Kronen vil bevirke,
at de to Grupper a og b vil breende i Serie ved den
iredie Kontakt.

Fejl Forbindelse til de korresponderende Afbrydere
(se Fig. 147—147 a) vil i forste Tilfeelde bevirke Kort-
slutning, i andet Tilfeelde, at Lampen kun kan brende,
naar venstre Afbryder staar i en bestemt Stilling.

Af Fejl i selve Brugsgenstandene skal nevnes:
Fejl i 1) Glgdelamper,
2) Nernstlamper,
3) Buelamper,
4) Motorer.

De forekommende Fejl i Glodelamper maa enten vaere
Brud eller Kortslutning. Ofte ligger Bruddet saadan at
det ikke kan ses, og den nemmeste Maade at konsta-
tere det paa, er da at ombytte Lampen med en bren-
dende Lampe. Kortslutning viser sig i Almindelighed
ved at Smeltesikringen er overbrendt og det er da ret
almindeligt — men i hej Grad forkasteligt — at der
straks isattes nye Sikringer uden naermere Undersogelse
af Aarsagen til at Sikringen er smeltet. Den simpleste
Maade, "hvorpaa man kan undersoge om der er Kort-
slutning i en Lampe, sker ved at erstatte Gruppens ene
Sikring med en Gledelampe og derefter slutte alle Af-
brydere paa den paagaldende Gruppe. Lampen vil da
lyse normalt, hvis der er Kortslutning paa Gruppen.
Ved efterhaanden at aabne de enkelte Afbrydere paa-
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vises det let paa hvilken Del af Gruppen Kortslutningen
ligger.

De i Nernstlampen hyppigst forekommende Fejl ere
Brud (i Forvarmeren, Elektromagnet, Modstand eller
Glgdelegeme).

Medens Brud i Magnet, Modstand eller Gladelegeme
bevirker, at Lampen kan »glgde«, men ikke tende, vil
Brud i »Forvarmeren« eller mangelfuld Kontakt af
Magnetens Anker bevirke, at Lampen slet ikke gleder.

Fejl i Buelamper kunne sammenfattes i: Lampen vil
ikke teende, den brzender med for lang eller for kort
eller urolig Bue. Med Hensyn til Indstilling for Bue-
leengde henvises til Afsnit 26.

Urolig Bue skyldes ofte daarlige Kul eller at Lampen
breender med »omvendte« Poler. Dette sidste konsta-
teres ved at teende Lampen og kort efter slukke den,
det leengst glodende Kul er det positive. Medens Brud
i Shuntviklingen vil medfere at Reguleringsmekanismen
ikke kan fore Kullene sammen, vil Brud i Serieviklingen
bevirke at Buen ikke kan dannes.

Motorer. Af de forekommende elektriske Fejl skal
her kun anferes: Motoren vil ikke gaa i Gang, den
lober for hurtig eller for langsom, eller med fejl Om-
drejningsretning. Kommutatoren gnistrer, enkelte Dele
af Beviklingen ophedes sterkt. Da Shuntmotoren er
den almindeligste, skal kun den omtales.

At Motoren ikke gaar i Gang kan skyldes Brud i
Tilferselsledninger, i Igangsetningsmodst., i Anker eller
i Magnetbevikling, fejl Forbindelse til Igangseetnings-
modst., fejl Kostestilling (for topolede Motorer c. 90 ¢
fra' den normale).

Undersggelse for Brud kan ske paa en af de under
Afsnit 20 neevnte Maader; dog kan Brud i Ankervikling
ikke altid let paavises ved alm. Galvanometermaaling,
fordi der i Ankeret er to paralelle Kredslgb, men det
kan ofte med Fordel udfgres paa den Maade, at der
settes Strom til Motoren. Ankeret vil da vanskeligt og
kun stedvis lade sig dreje rundt.

Om Magnetkredslgbet er helt, paavises bekvemt ved
at lofte Kostene fra Kommutatoren (f. Eks. ved at legge
et Stykke Papir under), og da med en Skruetreekker
e.l. preve om Polerne blive magnetiske naar der sattes
Strgm til.

Om Fejlen ligger i Kostestillingen undersgges ved at
prove Igangseetning med forskellige Kostestillinger. Til
Vejledning tjener, at Kostestenes Plads for Tromleankre




i Almindelighed er udfor Polskoene, for Ringankere ud
for Mellemrummene mellem Polskoene, under Forud-
seetning af at Kommutatoren ikke er drejet i Forhold
til de respektive Ankervindinger.

Som det fremgaar af det under Afsnit 24 anferte, vil
Motorens Hastighed forandres, naar Ankerstrom eller
Felistyrke forandres. Hastigheden foreges, naar Anker-
strommen foreges, eller naar Feltet svakkes. Dette
sidste geelder dog kun for svagt belastede Motorer, idet
Traekkekraften som bekendt formindskes med for-
mindsket Felt.

Afvigelse fra Motorens normale Omdrejningstal frem-
kommer, hvis Motorens Tilferselsspeending afviger fra
dens normale, idet Hastigheden varierer omtrent pro-
portionalt med den tilforte Speending.

En ofte foreckommende Fejlforbindelse er Forveksling
af Anker og Magnetledningen mellem Motor og Igang-
setningsmodstand. En saadan Forveksling vil medfere
at Motoren gaar i Gang med meget steerk Fart (hvis da
ikke Sikringen braender over) og derefter aftager i Hastig-
hed efterhaanden som Igangsztningsmodstanden sky-
des ud.

Fejl Omdrejningsretning rettes ved at skifte Anker-
strom eller Magnetstrem (ikke Tilferselsledningerne).

Med Hensyn til Gnistdannelse og Opvarmning af en-
kelte Beviklingsdele kan henvises til det under Dyna-
moer anforte.

e ————




Tilleg.

Specielle Regulativer, Betingelser m. m.

Foruden at have Kendskab til det i denne Bog op-
tagne Pensum af den almindelige Elektricitetsleere, maa
den elektriske Installater kende de specielle Betingelser
og Instruxer, som i den By, hvor han virker, opstilles
af de lokale Myndigheder.

For Kebenhavns Vedkommende kraeves der til Examen
for autoriserede elektriske Installaterer Kendskab til

1) de Betingelser, paa hvilke de kommunale Elek-
tricitetsveerker afgive Strem til private Forbrugere,

2) Regulativet for Udforelsen af elektriske Anleg,
som onskes forsynede fra de kommunale Elektricitets-
veerker og

3) Instruxen for de af Magistraten autoriserede elek-
triske Installaterer.

Disse Betingelser, Regulativet og Instruxen ere ikke
optagne i denne Bog, da de jeevnlig undergaa Foran-
dringer; de kunne til enhver Tid erholdes gennem
Kebenhavns Belysningsveesen.




Lov

om

Berettigelsen til at udfere Arbejder vedkommende Vand-,
Gas- eller Elektricitetsvarker samt Kloakledninger og
indvendige Husspildevandsledninger.

Vi Christian den Niende, af Guds Naade Konge til
Danmark, de Venders og Goters, Hertug til Slesvig, Holsten,
Stormarn, Ditmarsken, Lauenborg og Oldenborg
Gore vitterlig: Rigsdagen har vedtaget og Vi ved Vort

Samtykke stadfeestet folgende Lov:

& il

Kommunalbestyrelsen i en Kgbstad, Handelsplads eller
Sognekommune skal veere bemyndiget til at beslutte, at ingen
maa paatage sig at udfere noget Arbejde ved Vand-, Gas-
eller Elektricitetsveerker samt Kloakledninger og indvendige
Husspildevandsledninger, derunder Anbringelse af private Led-
ninger og de dermed i Forbindelse veerende Apparater, uden
at have faaet Bemyndigelse dertil af vedkommende Kommu-
nalbestyrelse, i Kjogbenhavn af Magistraten. Bemyndigelsen
kan tilbagekaldes af Kommunalbestyrelsen (i Kebenhavn af
Magistraten), naar den finder, at vedkommende ikke udferer
Arbejdet forsvarligt eller undlader at rette sig efter de neer-
mere Forskrifter for disse Arbejders Beskaffenhed og Frem-
gangsmaaden ved Udferelsen, som den har at fastsette og
offentliggere. Ejes eller drives noget af de her omhandlede
Verker af private, have disse Indstillingsret. Enhver Med-
delelse eller Tilbagekaldelse af saadan Bemyndigelse skal
bekendtgores i et eller flere af de stedlige Blade.




Statsinstitutioner, der raade over de fornedne tekniske
Kreafter, kunne dog, uanset de foranstaaende Bestemmelser,
inden for deres eget Omraade efter dertil af Indenrigsmini-
steren meddelt Bemyndigelse lade de omhandlede Arbejder
udfere ved egne Folk.

S 2.

Den, der, uden at have Bemyndigelse i Overensstemmelse
med § 1, giver sig af med noget af de deri ommeldte Ar-
bejder, saavel som den, der benytter saadan Hjelp, straffes
med en Bgde af 20 til 300 Kr. Med samme Bgde straffes
den, der har saadan Bemyndigelse, men tilsidesztter de ham
i Henhold til § 1 paalagte Pligter. Sager angaaende saa-
danne Overtredelser behandles som offentlige Politisager.

SH3
Denne Lov, der ikke gelder for Feergerne, treeder i Kraft
den 1.Juli 1903. Samtidig bortfalder Lov af 4. Marts 1857
angaaende Berettigelsen til at udfere Arbejder vedkommende
Kobenhavns Vand- og Gasverker.

Hvorefter alle vedkommende sig have at rette.
Givet paa Amalienborg, den 23de Januar 1903.
Under Vor Kongelige Haand og Segl.

Christian R.
(S5

Enevold Serensen.




Lov

om

elektriske Staerkstremsanleg.

Vi Frederik den Ottende, af Guds Naade Konge til
Danmark, de Venders og Goters, Hertug til Slesvig, Holsten,
Stormarn, Ditmarsken, Lauenborg og Oldenborg,

Gore vitterligt: Rigsdagen har vedtaget og Vi ved Vort
Samtykke stadfestet folgende Lov:

Kapitel 1.

§ 1.

I denne Lov forstaas ved »Staerkstromsanlege elektriske
Anleg, som anvende Stremme, der have en saadan Styrke
og en saa hgj Speending, at de derved kunne medfere Fare.

Ministeren for offentlige Arbejder bemyndiges til at ud-
feerdige et Reglement for Udferelse og Drift af elektriske
Steerkstrgmsanleeg, hvori der kan fastseettes Regler om:

a. Sikkerhedsforanstaltninger, der blive at iagttage ved
saadanne Anlegs Udferelse og under deres Drift,

b. Forpligtelse til Anmeldelse for den i § 2 omhandlede
Elektricitetskommission af de ved denne Lovs Ikraft-
treeden bestaaende Anleg og af ny Anlaeg og Udvidelser
af zeldre Anleeg samt Forpligtelse til at give Elektricitets-
kommissionen eller dens befuldmeaegtigede Adgang til
Anlegenes Undersggelse,

c. Tilsyn med Anleg i saadanne Rum, i hvilke der kan
opstaa Eksplosionsfare, eller hvor sterk eller godt
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ledende Fugtighed eller andre Grunde besveerliggore
Vedligeholdelsen af Isolationen og formindske Mod-
standen i de dersteds beskeeftigede Personers Legemer;
endvidere med Anleg, der skgnnes at medfgre serlig
Fare for Menneskeliv eller for Tilintetgorelse af storre
Verdier, herunder saadanne Virksomheder, der ere
undergivne Arbejds- og Fabriktilsyn i Henhold til Lov
af 11. April 1901, samt med Anleg i Teatre og andre
Bygninger, hvori mange Mennesker samles. Udgifterne
ved Tilsynet beres af Anlegets Ejer,

d. Straf af Beder paa indtil 1,000 Kr. for Overtradelser
af de i Reglementet trufne Bestemmelser. Sager an-
gaaende saadanne Overtredelser blive at behandle som
offentlige Politisager; Boderne tilfalde Statskassen.

§ 2.

Der oprettes en Elektricitetskommission, der vil have dels
at varetage de til samme i neerverende Lov og Reglementet
for Udferelse og Drift af elektriske Sterkstromsanleg hen-
lagte Forretninger, dels at bistaa Ministeriet for offentlige
Arbejder ved Afgivelse af Beteenkning i de den af Ministeriet
forelagte Sager vedrgrende elektriske Steerkstremsanleg.

Kommissionen, der har Szde i Kgbenhavn, men hvis
Virksomhedsomraade omfatter hele Landet, og som af For-
manden kan sammenkaldes til Mgde hvor som helst i Landet,
bestaar af en af Kongen udnevnt Formand og 4 af Mini-
steren for offentlige Arbejder udnevnte Medlemmer. Et af
Medlemmerne skal vezere i Besiddelse af de Kvalifikationer,
der udkreeves for at have Seede i Landels Overretter, 3 Med-
lemmer skulle veere i Besiddelse af elektroteknisk Sag-
kundskab.

Samtlige 5 Medlemmers Virketid bestemmes til 6 Aar ad
Gangen. De oppebzrer et aarligt Vederlag og faa Godt-
gorelse for Rejseudgifter til og fra Medestedet efter deres
af Formanden godkendte Regning. Kommissionen antager
forngden Medhjeelp. De til Kommissionen medgaaende Ud-
gifter bevilges ved de aarlige Finanslove.




Elektriske Steerkstromsanleeg maa ikke medfore Fare for
anden Mands Ejendom eller udsztte Driften af andre alle--
rede bestaaende Virksomheder for Forstyrrelse. Kunne saa-
danne Forstyrrelser undgaas ved Iveerkseettelse af Sikker-
hedsforanstaltninger, blive disse at udfere paa det ny Anlaegs
Bekostning, dog skal den =ldre Virksomhed kunne tilpligtes
at bezere en passende Del af Bekostningen, hvis Foranstalt-
ningernes Ivzerkszttelse tillige medforer veesentlige Fordele
for dens fremtidige Udevelse.

Spergsmaal om :

a. hvorvidt et elektrisk Steerkstremsanleg udssetter Driften

af en allerede bestaaende Virksomhed for Forstyrrelse,

b. hvilke Sikkerhedsforanstaltninger der skal traeffes for at

udelukke saadan Forstyrrelse,
c. hvem der skal bringe de paageldende Foranstaltninger
til Udferelse, og

d. om og i hvilket Omfang den zldre Virksomhed skal

deltage i Udgifterne herved, afgeres, for saa vidt der
ikke kan opnaas Overenskomst herom, med endelig og
forbindende Virkning for Parterne af et Nzevn, bestaa-
ende af 3 Medlemmer, hvoraf det ene, der fungerer
som Formand, udnavnes af Ministeren for offentlige
Arbejder for 6 Aar ad Gangen, medens de 2 andre Med-
lemmer for hvert enkelt Tilfzelde udnzevnes af Elek-
tricitetskommissionen udenfor dens egen Midte.

Neevnet kan bestemme, at Sterkstremsanlegets Udforelse
eller Drift ikke maa paabegyndes, forinden de Sikkerheds-
foranstaltninger, som findes ngdvendige, ere trufne.

Neaevnet fastseetter i sin Kendelse, hvem af Parterne der
skal baere Omkostningerne ved dets Behandling af Sagen og
med hvilket Belgb. Spergsmaalet om Omkostningernes Stor-
relse kan dog indankes for Ministeren for offentlige Arbejder ;
saadan Paaankning skal finde Sted inden 14 Dage efter Ken-
delsens Forkyndelse.

§ 4.

Med Hensyn til Berettigelsen til at udfere Arbejder ved

elektriske Steerkstrgmsanleeg har det sit Forblivende ved de i
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Lov Nr. 9 af 23. Januar 1903 givne Bestemmelser, dog ere
alene Personer, der have bestaaet en af Ministeren for offent-
lige Arbejder godkendt Prgve for elektriske Installaterer,
berettigede til at paatage sig Udferelsen og Vedligeholdelsen
af saadanne Steerkstrgmsanleg, som ere underkastede Tilsyn
ifslge § 1 ¢. De, som have bestaaet Prgven, have Ret til
at paatage sig elektriske Installationer overalt i Landet.
Enhver Installater bezerer Ansvaret for det af ham anvendte
Personales Duelighed og Paalidelighed. For saa vidt det
findes hensigtsmaessigt, at saadanne Prover afholdes ved
Statens Foranstaltning,. bevilges Midlerne hertil ved de aar-
lige Finanslove.

Elektricitetskommissionen er berettiget til at undersege,
hvorvidt Installaterer udfere de dem overdragne Arbejder
paa tilfredsstillende Maade. Findes dette ikke at veere Til-
fzeldet, kan Kommissionen efter Omstendighederne ikende
den paageldende en Statskassen tilfaldende Beode paa indtil
100 Kr. Kommissionen kan derhos erklere, at en Installater,
som har bestaaet den ovennzvnte Prgve, har forbrudt den
ved samme erhvervede Ret, hvis den finder, at han har
gjort sig skyldig i gentagen eller i grov Forsgmmelighed,
cller hvis han undlader at erleegge en ham ikendt Bede
inden en fastsat Frist; en saadan Afgerelse kan dog ind-
ankes for Ministeren for offentlige Arbejder, der endelig
afger Sagen.

Kapitel 2.

SHHS
Den, der driver et elektrisk Steerkstrgmsanleeg, er pligtig
at erstatte den Skade paa Person eller Gods, som forvoldes
af Anleeget, medmindre det oplyses, at den skadelidende
selv forseetlig eller ved Uagtsomhed har hidfert Skaden,
eller at denne ikke kunde have vaeret afveerget ved den
Agtpaagivenhed og Omhu, som Driften af saadanne Anlaeg
udkreever saavel i Henseende til Driftsmaaden som til
Materiellet.
)
Den skadelidende er berettiget til Erstatning ikke blot for
den Skade, som han umiddelbart lider, men ogsaa for deraf




179

folgende Udgifter, Neeringstab og Ulempe. Foreligger Legems-
heskadigelée, har han desuden Krav paa Erstatning for deraf
flydende Lidelse, Lyde og Vansir.

Saafremt nogens Dgd forvoldes under de i § 5 anforte
Omstendigheder, skal der udredes Erstatning for Udgifter
ved hans Begravelse og for det Tab, som lides af dem,
overfor hvem den paageldende, den Gang Ulykkestilfzeldet
indtraf, havde paataget sig Forsorgelsespligt.

S

Kan Skaden hidrere fra flere Sterkstremsanleeg, haefte
alle de Anleg (jfr. § 5), for hvilke det ikke kan bevises, at
Skaden umulig kan veere foraarsaget af dem, solidarisk
overfor den skadelidende. De til Erstatning forpligtede Anleg
heefte i Mangel af anden Overenskomst lige.

S 8.

Elektriske Sterkstrgmsanleg indgaa for de ved samme
beskeeftigede Arbejderes Vedkommende under Lov Nr. 4 af
7. Januar 1898 og blive at henfore til denne Lovs § 4 A,
Nr. 1, for saa vidt de drives fabrikmsssigt; under § 4 B,
for saa vidt dette ikke er Tilfeldet. Ikke fabrikmeessigt
drevne Anleg skulle betragtes som henhgrende under § 4 B,
selv om de paageldende Anleg ikke maatte vezere inddragne
under Fabriktilsyn i Henhold til § 11, 1ste Punktum, i Lov
Nr. 56 af 12. April 1889 om Foranstaltninger til Forebyg-
gelse af Ulykkestilfzelde ved Brug af Maskiner.

Naar en tilskadekommen Arbejder eller en omkommen
Arbejders efterladte have rejst Krav i Henhold til neer-
veerende Lov, skal vedkommende ikke samtidig kunne paa-
beraabe sig Bestemmelserne i Lov Nr. 4 af 7. Januar 1898,
medmindre Arbejderforsikrings-Raadet efter at have gjort sig
bekendt med Sagens Enkeltheder paa fremsat Andragende
deri indvilger. Naar paa den anden Side en Arbejder eller
hans efterladte have stillet Krav paa eller modtaget Penge-
belgb i Henhold til Bestemmelserne i Lov Nr. 4 af 7. Januar
1898, har han eller de dermed givet Afkald paa samtidig
eller senere at kunne rejse Retskrav mod Steerkstromsanlaegets
Indehaver (jfr. § 5) i Henhold til nerverende Lovs Regler.
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Kapitel 3.
§ 9.

Ledninger for elektriske Steerkstromsanleg kunne fores
over og under Gader, Veje og Jernbaner, naar Fremfgrelsen
sker saaledes, at Feerdselen paa de paagzeldende Steder ikke
i nogen Maade kan forulempes derved. Forinden Anbrin-
gelsen af Ledningen finder Sted, skal der med 4 Ugers
Varsel ske Anmeldelse derom til Vejens eller Jernbanens
Ejer eller Bestyrelse; denne kan da i Lebet af 3 Uger efter
Anmeldelsen nedlzegge Protest mod Ledningens Fremfgrelse
overfor Ministeriet for offentlige Arbejder, der afger, om og
paa hvilken Maade Ledningerne kunne anbringes; for saa
vidt Pzle eller Standere gnskes anbragte paa Vejens eller
Jernbanens Areal, eller for saa vidt Fremforelsen skennes
at ville medfere gkonomisk Tab for Vejens eller Jernbanens
Ejer, kan Tilladelsen af Ministeriet dog kun gives under
Iagttagelse af Forskrifterne i § 10 ff.

§ 10.

Til Opstilling af Stangreekker med tilhgrende Ledninger,
Transformatorer o. lign. samt til Fremforelse af underjor-
diske Ledninger for elektriske Sterkstromsanleg, der ere af
almen Interesse, kan med Tilladelse af Minisieren for offent-
lige Arbejder tvungen Afstaaelse af Rettigheder over offentlig
eller privat Ejendom finde Sted.

Hvis Ministeren ikke finder Anledning til straks at afslaa
et om Erhvervelse af saadan Rettighed fremkommet Andra-
gende, afgives Sagen til Elektricitetskommissionen til Under-
sggelse og Erklaering. i

Kommissionen giver ved anbefalet Brev samtlige de Grund-
ejere, offentlige eller private, over hvis Grunde der onskes
erhvervet Rettigheder, og som have bekendt Bopzl eller
Hjemsted her i Landet, Meddelelse om Andragendets Frem-
komst med Angivelse af, hvilke Rettigheder der gnskes er-
hvervede, og med Opfordring til inden 4 Uger efter Med-
delelsens Afsendelse at fremseette de Indsigelser, hvortil de
maatte finde Anledning. [En lignende Meddelelse gives




Bestyrelserne for de Kommuner (Amts-, By- og Sognekom-
muner), som berores af Anleget.

Kommissionen bekendtger endvidere 3 Gange efter hin-
anden i Statstidende samt i et efter Kommissionens Skgn
passende Antal lokale Blade, at saadant Andragende er mod-
taget, og skal denne Bekendtggrelse tillige indeholde Op-
fordring til alle, som maatte have Interesser i Anledning af
Anleget at varetage, og som ikke have modtaget seerskilt
Meddelelse om det paatenkte Anleg, til inden 4 Uger fra
den sidste Bekendtgprelse for Kommissionen at fremsatte
deres Bemeerkninger. ;

Kommissionen er berettiget til af Andrageren at forlange
sig meddelt alle Oplysninger om Anlaget og dets Drift, som
skennes nedvendige til Bedemmelse af Andragendet.

Naar de i 3die og 4de Stykke neevnte Frister ere udlgbne
og Kommissionen har endt sine Undersggelser, afgiver den
Betenkning til Ministeriet for offentlige Arbejder, der afger,
hvorvidt og i hvilket Omfang Andragendet kan imgdekommes.
Tilladelse til tvungen Erhvervelse af Adgang til at benytte
offentlige Gader og Veje kan dog kun gives for et Tidsrum
af hgjst 40 Aar, og kun for saa vidt den eller de paagel-
dende Kommuner ikke allerede have tilvejebragt eller stille
en efter Ministeriets Sken tilsireekkelig Garanti for inden en
passende Tidsfrist at ville tilvejebringe et Anleg, der i det
veesentlige tilfredsstiller de af Andrageren tilsigtede almen-
nyttige Formaal.

S

Naar Ministeriet for offentlige Arbejder har givet Tilladelse
til tvungen Erhvervelse af Rettigheder over fremmed Ejen-
dom, indkalder Elektricitetskommissionen saavel den eller
dem, der have faaet den ovennzvnte Tilladelse, som de
paagzldende Grundejere (Brugere) til et Mgde i den paa-
geeldende Egn, hvortil Tilsigelse gives med 8 Dages Varsel
enten ved anbefalet Brev eller ved Stevningsmandene.
Kommissionen afger, hvor Medet skal afholdes, og hvilket
Antal a!f dens Medlemmer der skal deltage deri. :

Paa Modet forhandler Kommissionen den naermere Ord-
ning med Parterne. Opnaas Forlig ikke, eller udebliver
Leth og Rée: Vejledning for elektriske Installatorer. 12
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vedkommende Grundejer (Bruger), fastsetter Kommissionen
med bindende Virkning indenfor de ved Ministeriets Tilla-
delse til Tvangsafstaaelse givne Greznser Indholdet og Om-
fanget af de Rettigheder over hver enkelt Ejendom, der
skulle erhverves, medens Spergsmaalet om Erstatningens
Storrelse og den Sikkerhed, som eventuelt bliver at stille
for den rettidige Erleeggelse, henvises til Fastseettelse ved
en Voldgiftsret.
S
Til den i § 11 nzevnte Voldgiftsret vaelger den, som har
faaet Tilladelsen ifplge § 10, og Grundejeren (Brugeren) hver
sin Voldgiftsmand. Dersom den forstnevnte ikke skriftlig
har meddelt Grundejeren (Brugeren) sit Valg inden 8 Dage,
efter at denne skriftlig har meddelt hin, at han forlanger
Voldgift og har angivet ham sin Voldgiftsmand, mister han
sin Ret til at veelge, saaledes at Grundejeren vzalger ogsaa
den anden Voldgiftsmand. Inden Forhandlingernes Begyn-
delse velge de to Maend en Opmand, som efter Forhand-
lingernes Afslutning treder til, dersom Meendene ikke ere
blevne enige, og som, indenfor Grensen af de modstridende
Opfattelser, traeffer Afgorelse om de Punkter, om hvilke der
er Uenighed. Kunne Mandene ikke enes om Valget af Op-
manden, skal denne udmeldes af Stedets @vrighed. Vold-
giftsrettens Afgorelse meddeles begge Parter skriftlig. Af-
gorelsen er forbindende for begge Parter og endelig.

§ 13.

De Belob, som af Anlegets Ejer skulle udbetales i Er-
statning, blive at udbetale direkte til vedkommende Grund-
ejer (Bruger). Anlegets Ejer er berettiget til, forinden
Erstatningsbelobet betales, at forlange Bevis for, at Pant-
havere og andre vedkommende samtykke i Udbetalingen,
og, indtil saadant Bevis foreligger, at deponere Erstatnings-
belgbet i den Bank, som Parterne efter Overenskomst maatte
bestemme, eller, hvis Overenskomst ikke foreligger, i National-
banken, og med den Virkning, at Belobet med paalgbende
tenter ikke kan heeves, forinden begge Parters Samtykke
til Udbetalingen foreligger.
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Intet til Anleeget horende Arbejde paa anden Mands Grund
maa paabegyndes, forinden den fastsatte Erstatning er betalt
eller deponeret.

S 14.

Til Bevis for, at Rettighed over anden Mands Grund er
erhvervet, tjener en Udskrift af det for Elektricitetskommis-
sionen passerede, hvilken Udskrift Anlegets Ejer kan lade
tingleese som Heftelse paa Ejendommen.

§ 15.
Til alle Udferdigelser, Indkaldelser og Beskrivelser, der
ere en Fglge af de i neerverende Lov indeholdte Bestem-
melser, benyttes ustemplet Papir.

§ 16.

Alle Omkostninger ved de i §§ 10—15 omhandlede For-
retninger m. m. beres af Anlegets Ejer, derunder i Dieeter
til Elektricitetskommissionens Medlemmer og Voldgiftsmeen-
dene 10 Kr. pr. Dag samt Befordringsudgifter efter Regning.

§ 17.
De i neerverende Kapitel givne Forskrifter finde ikke
Auvendelse paa Anleg, der kreve Koncession eller Eks-
propriation af Grundejendom.

Kapitel 4.

§ 18.

Ministeren for offentlige Arbejder kan paa Kommissionens
Indstilling overdrage Tilsynet med kommunale Anleeg til de
paageldende Kommuner selv.

For de Staten tilherende Anlegs Vedkommende paahwviler
det de Myndigheder, under hvilke de henhgre, at paase, at
de opfylde Bestemmelserne i denne Lov og i de Anord-
ninger, som i Medfgr af samme udstedes.

§ 19.
Alle ved denne Lovs Ikrafttreeden bestaaende Steerk-

stromsanleg skulle 1 Aar efter Bekendtgorelsen af det i § 1
1%

T e N eon e vt
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nevnte Reglement veere bragte i Overensstemmelse med
dettes Regler, medmindre Kommissionen har givet Tilladelse
til, at denne Frist forleenges, eller efter Andragende fra Ejeren
har godkendt Anleeget, saaledes som det foreligger. Over-

treedelse heraf straffes med Boeder som for Overtredelse af

Reglementet.
§ 20.
Denne Lov geelder ikke for Fergerne, men kan ved kgl.
Anordning sezttes i Kraft ogsaa for denne Landsdel med de
forngdne Lempelser.

Hvorefter alle vedkommende sig have at rette.
Givet paa Amalienborg, den 19de April 1907.
Under Vor Kongelige Haand og Segl.

Frederik R.
(L. S.)

Svendr H@gsbrz).i

e



Forelebigt Reglement

for

Udferelse og Drift af elektriske Stzrkstremsanleg.

I Henhold til § 1 i Lov Nr. 77 af 19. April d. A. har
Ministeriet under Dags Dato udfwerdiget folgende forelgbige
Reglement for Udferelse og Drift af elekiriske Steerkstroms-
anlaeg.

8 1.

Elektricitetskommissionens Medlemmer samt enhver, der
foreviser Fuldmagt fra Elektricitetskommissionen, skal til
enhver Tid have Adgang til at bese og undersege
elektriske Sterkstrgmsanleeg.

Alle af Elektricitetskommissionen begerede Oplysninger
om Anlaegene og deres Drift skal uopholdelig tilstilles Kommis-
sionen.

2.

our

Steerkstrgmsanleeg, ved hvilke den effektive Driftspeending
mellem en vilkaarlig Ledning og Jord overstiger 250 Volt
(Hgjspendingsanlaeg), er underkastede Anmeldelsespligt og
Tilsyn efter de i det folgende fastsatte Regler.

g 3.

Alle under § 2 herende Anleg, der er under Udfgrelse
eller i Drift ved neerverende Bestemmelsers Ikrafttreeden,
skal inden 6 Uger derefter anmeldes for Elektricitetskommis-
sionen.
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Anmeldelsen skal omfatte:

A. Et nogjagtigt udfyldt Anmeldelsesskema, hvoraf

Eksemplarer udleveres paa Kommissionens Kontor.

B. For Maskin-, Akkumulator-, Transformator-,

Fordelings- og Omformeranlag:

1. En samlet Oversigtsplan over hele Anleget saavel
i vandret som i lodret Snit og i et Maalestoksforhold
mellem 1 :10 og 1: 100. Paa denne Plan skal
Opstillingsmaaden, Stgrrelsen og Beliggenheden af
alle Maskiner, Transformatorer og Akkumulator-
batterier vere ngje og tydeligt angivne.

2. Dispositionstegninger af hele Fordelingsanleget i et
Maalestoksforhold mellem 1:5 og 1:50. Paa disse
Tegninger skal alle Apparaters og Ledningers Plads
veere ngje og tydeligt angivne.

(V&)

Ledningsskemaer over hele Anlaget

4. Beskrivelse med Forklaring af seerlige Foranstalt-

ninger, som ikke fremgaa af Tegningerne.

C. For Ledningsnettene:
En Oversigtsplan.
Situationsplaner, der for Ledninger udenfor Keben-
havn, Kebsteder og Landsbyer skulle veere i et
Maalestoksforhold mellem 1 : 20,000 og 1: 100,000,
for Ledninger i Kgbenhavn, Kgbsteder og Lands-
byer mellem 1 :500 og 1:5,000. Disse Planer skal
angive:

DN, b=t

a. Ledningernes Beliggenhed.
b. Kraftstationers, Transformatorstationers, Omfor-
merstationers, Fordelingsstationers og Hgjspeen-

dingsmotorers Beliggenhed.

c. Alle Krydsninger med andre Steerkstremsledninger
og med Svagstromsledninger; ligeledes Parallel-
foringer med andre Ledninger, naar disse ved
Luftledninger ligge indenfor en Afstand af 20
Meter og ved underjordiske Ledninger indenfor
en Afstand af 5 Meter. Skulde paa enkelte
Steder Antallet af Krydsninger og Parallelfgringer
veere saa stort, at de ikke tydeligt kan angives
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paa en Plan, skal dette samtidig med Anmeldel-
sen meddeles Elektricitetskommissionen, som da
treeffer forngden Bestemmelse.

d. Den maksimale effektive Driftspeending mellem
to Ledninger indbyrdes og mellem en Ledning
og Jord.

e. Navn og Beliggenhed af Kgbsteder, Landsbyer
og vigtigere Pladser, Gaarde, Gader og Veje.

For Luftledninger endvidere.

f. Antal, Tveersnit og Materiale af Traadene i hvert

Ledningssystem.

De Steder, hvor Ledningerne er jordforbundne,

eller hvor der findes jordforbundne Apparater

o

(Lynafledere, Spzndingssikringer o. s. v.).

h. Paa hver Side af et Krydsningspunkt, Beliggen-
heden af nermeste egne Master saavel som af
de til andre Anleg hgrende nermeste Master.

i, Alle Krydsninger numimereres fortlgbende. I en
seerlig Tabel angives den mindste lodrette Afstand
mellem e krydsende Ledninger.

k Detailtegninger 1 et Maalestoksforhold mellem

10018 og S D58Ra Ledningsmasterne med An-
givelse af alle til Baerekonstruktionen herende
Dele saavel som alle Sikkerhedsforanstaltninger
saasom Sikkerhedsnet, Fangrammer o. s. V.

Samtlige Anmeldelsen vedrorende Aktstykker skal ind-
sendes i 3 paa Dansk affattede Eksemplarer og veare date-
rede og underskrevne af Ejeren (Brugeren). De skal derhos
alle have et Format paé 21 >< 34 cm. eller veere sammen-
lagte i dette Format.

Paa Planer og Tegninger skal findes Betegnelser af de
derpaa fremstillede Genstande samt Angivelse af Maalestoks-
forholdet.

Alle Maal angives efter Metersvstcmet

I alle Ledningsskemaer skal de paa Anmeldelsesskemaet
angivne Signaturbetegnelser benyttes.

Lystryk og andre Reproduktioner skal veere paa hvid

Grund.




188

Paa de under C. neevnte Planer over Ledningsnettene
angives Hgjspendingsledninger med rgdt, Lavspzndingsled-
ninger med blaat og Svagstromsledninger med greont; egne
Ledninger tegnes som en enkelt Streg, fremmede Ledninger
som eu dobbelt Streg; Antal af Traade i hvert Lednings-
system angives ved vedfgjede Tal. 1 Krydsningspunkter
afbrydes den Ledning, som ligger underst. Findes i samme
Plan baade underjordiske og overjordiske Ledninger, tegnes
de underjordiske punkteret.

§ 4.

Efter narvaerende Bestemmelsers Ikrafttreeden maa Ud-
forelsen af nye Anleg, der henhere under § 2, forst paa-
begyndes, efter at de i § 3 omhandlede Oplysninger ere
meddelte Elektricitetskommissionen og denne har truffet
Bestemmelse om Tilsynet med Anleget. Det samme geelder
Udvidelser og Omdannelser samt saadanne Omdannelser af
@®ldre, ikke under § 2 herende Anlaeg, som bringe disse ind
under nzevnte §.

or
()

Tilsynet omfatter :

a. under Udferelsen: Godkendelse af Planerne til An-
leeget og dets Materiel samt Tilsyn med Arbejdets Ud-
forelse og Foretagelse af Prover, forinden Driften paa-
begyndes. Driften maa ikke paabegyndes uden Kommis-
sionens Tilladelse.

b. under Driften: Tilsyn saavel med hele Anlaeget og
dets Vedligeholdelse som med Driftsmaaden.

§ 6.

De neermere Regler om Tilsynets Omfang og Udfgorelses-
maade fastseettes af Elektricitetskommissionen; enhver af
denne eller af dens befuldmegtigede given Forskrift skal
straks og noje efterkommes.

De af Kommissionen trufne Bestemmelser kan dog inden
14 Dage, efter at de er afgivne, indankes for Ministeriet for
offentlige’ Arbejder; saadan Indankning fritager ikke for
forelpbig at efterkomme Kommissionens Bestemmelser.
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.Enkelte Lamper paa

32 N.L. uden Hane.
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Kroner med henholdsvis
3 og 5 Lamper.
Nernstlamper, henholdsvis
af 1/5 og 1 Ampere’s Stor-
relse (Cirklen tegnes med
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Signatjjrer.

Dobbeltklokkc-Isolatorer.

Poreelleensruller.
|
Porcellensklemmer,
Trykkontakt. Hullister af Tree.
Metalror.

Stikkdntakt med Afbryder. Bergmannsror.

(Cizklen tegnes med blaat,

5 Staalpansrede Bergmannsrcr.
Prigkerne med rodt)

Enleder af 2,5 [J mm. Tveersnit, anbragt
i Hullister.
Toledet af 2,5 [J mm.
i Bergmannsror.
Treleder af 4,5 (3 mm. Tvaersnit, anbragt
paa Porcelliensruller.
afbtyder. ¢ .) (B) Bitumenkabel af 35 (0 mm. Tve®rsnit.
. Enleder Blykabel med Jernbaands-
25 (IBh) armering 25 O mm. i Tveaersnit.

3 ; ;
Afbryder. Ivaersnit, anbragt
|

Stron'skifter

Tegnes med blaat.

eller Gruppe-

Reguliringsmodstand.
Opgaaende Toleder Ledning.

lily'*'lrringcr eller For-
delingstavler.

Nedgaaende Treleder Ledning.
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SIA

Alle med Tilsynet forbundne Udgifter betales af Ejeren
(Brugeren) efter Regning.

< § 8.

Overtredelser af de i 88ne 1—7 trufne Bestemmelser
straffes med Beoder paa indtil 1,000 Kr., der tilfalde Stats-
kassen. Sager herom behandles som offentlige Politisager.

Hvilket herved bringes til almindelig Kundskab.

Ministeriet for offentlige Arbejder, den 26de Juli 1907.

Svend Hagsbro.

R. Howard Gron.




Almindelige Regler og Stremskemaer
vedrorende Udferelsen af Maalerledninger.

Folgende Installationsmaader ere tilladte:

1) Paa Porcellzensruller i Dakkasse.
2) I Porcellensklemmer i Daekkasse.
3) Paa Isolatorer i Dakkasse.

4) I Bergmannske metalkleedte Reor.
5) I Bergmannske staalpansrede Ror.

Anbringes Ledningerne paa Porcell@nsruller, skal
Afstanden mellem to parallelt lobende Ledninger veere
mindst 50 mm. og Afstanden fra Ledningerne til Daek-
kassens Ydersider mindst 20 mm.

= oy
. ///fé)

Ll

Ledninger, anbragte paa Isolatorer, skulle have en
indbyrdes Afstand af mindst 200 mm.

Det er tilladt at installere Maalerledninger i Porcel-
leensklemmer paa Betingelse af, at der anvendes Por-
cellensklemmer af Minimumsdimensioner som vist paa
Skitsen, og at Afstanden ikke overstiger Y, m. Ved
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Krydsning af Ledninger skal der anvendes sarlige Por-
celleensklemmer, der udelukker, at de krydsende Led-
ninger komme i Berering med hinanden.

An\'ende% metalkledte Belomqnnsl\e Ror, skulle disse
altid anbringes paa Tweundellad med en 111(11)371(1@9 Af-
stand af mmdst 10 mm. Til F0191enmpu maa kun

=

H11a

P)]

% +H o |5
s ° °I5 T
3 Leger( Ky@lder -
2% 2 leder I oy '
Stigeledning. TS For Anlzg over
I 100 lamper.
=
Ffor Anlag
under 100 Launper.

anvendes de af Elektricitetsveerkernes Ingenigrkontor
autoriserede Forgreningskasser. Metalkledte Bergmanns
Ror maa kun anvendes i terre Rum.

I meget fugtige Rum skal, saafremt Ledningerne
gnskes anl)l dte i Ror, ‘mvendes Bergmannske St‘lal
pansrede Rol Til Forgreninger maa kun anvendes
de dertil seerlig konstmexede Fowlemnosdaqsel

Dakkassen slnl forfeerdiges at h@vlet Tree. Bund-
breedtet 51\‘11 veere mindst %/, 7 tykt, Sidestykker og Laag
mindst Y5 “ tykt. Laaget skal befzestes med Sklu61

Anm. Spendingstabet i Maalerledningen maa, naar alle Lamper
ere tendte, ikke overstige 1 Volt.
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