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I denna kurs kommexr huvudvikten att ldggas vid redogdrelser for den
elektriska utrustningen p& vagnar samt vid anvisningar om hur denna ut-
rustning skall skdtas och hur eventuella fel skola avhjélpas. I den
elektriska utrustningen ingd en mingfald olika maskiner och apparater,
For att ritt forstd hur de verka och hur de skola skdtas fordras emeller-
tid dven en grundlédggande k&rnedom om elektriciteten och dess verkningar.

1. Elektricite?d

Bendmningen harleder sig fran det grzkiska namnet p& bédrnsten, elektron.
Det var nimligen vid gnidning av bérnsten med skinrm, som man forst iakt-
tog, att vissa #Hmnen efter gnidning erh3lla fdrmiga att dra till sig
14tta T6remdl sisom sm3 pappersbitar och dylikt., Denna formdga kallades
elektricitet. ‘ :

Vad elektricitet egentligen dr, kan tyvdrr icke forklaras Pa ett enkelt och
lattfattligt cdtt, Praktiskt tagetv allt vért vetande om elektriciteten

har ldnge inskrénkt sig £211 k#nnedom om hur elektriciteten beter sig,
eller hur 4den reagerar vid péverkalngar av ollka slag. Under de senaste
4rtiondenz har man emellertid lyckats f4 en viss uppfattnlng om, vad den
kan vara. -

Vid forsdk att tdrklara vad elektricitet &r, kommer man in péd det 1nt1ma
sambandet mellan elek*ricitet och materia .

Man har férutsatt, att alla &mnen bestd av ytterst smi oa ~tiklar. Dessa
bendmnas gplekvlerg Molekyler, som tillhdra samma &mne, &ro alla lika,
Mellan molekyierna verka krafte&, som striva efter att fora dem intill
varandra och nalla dem samman. Aro dessa krafter tillridckligt stora, bilda
molekyler-a tillsammans en fast kropp.

Vid sdnderdelniing av molekylen har man furnit, att de bygenadsstenar varav
molekylen £r uppbyggd till sina egenskaper i manga avseenden skilja sig
fran den ursprungliga molekylen. Decsa byggnadsstenar ben&mnas atomer.

Maen kérnev nira hurdra olika atomer. Kombinerade pd olika sidtt och i olika
antal uppbygg:e d2 alla molekyler, som ingéd i och kara ~kterisera de olika sla-
gen av materia,

Atomen bestdr av en :drna, och kring derna kretsa 1 visca bestémda banor
smd partiklar, som fitt bendmningar elektroner. Antalet sddana cirkelbanor
samt antalet elek*roner, som kretsa pd varje cirkel, drokaraktéristiska

for vaxrje grundidmnes atomer, se bif bildbladi

En vatedtom, den littaste av alla, bestir silunda av en kdrne med cn enda
kring denne kretsande elektron. Kring heliumatomens kdrna kretsa pd samma
cirkel tva elelirvoner. Granskar man en natr iumatom, skall man finna, at%
kring dessa kidrna kretsa pa en innersta cirkel tvi elektroner pi en utanfor
denna liggande &%ta elektroner samt pd en tredje ytterst liggande cirkel
en elekiron. PA liknande s#dtt dro alla de dvriga grundémnenas atomer uppbyggda.
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Man har funnit, att &dven atomk&rnan &r uppbyggd av smd grundstenar av
tvd olika slag. Dessa bendmnas positroner och neutroner, Positronen

dr till sin natur besléktad med elekironen. Bdda sakna praktiskt taget
vikt och forekomma i samma antal i den fria atomen. Neutronen bestimmer
. atomens vikt.

Elektronen och positronen anses vara mycket smd kvantiteter av vad vi i
dagligt tal bruk: kalla elektricitet. Till denna uppfattning har man
kommit bland annat av den orsaken, att i rdrelse stadda elektroner och
positroner, som under kontréll frigjorts frdn sina kdrnor, giva precis
samma verkningar, som en pd vanligt sdtt dstadkommen elektrisk strom.

Ef tersom alla positroner och elektroner dro lika till sina belopp, och
dessutom dro de minsta kvantiteter, som kunna pévisas, kallas positro-
nen en positiv enhetsladdning och elektronen en negativ enhetsladdning.
Den fulistdndiga atomen har lika mdnga elektroner som positroner och !
ter sig foljaktligen utdt som en elektriskt neutral enhet. En atom dire-
mo#, som berdvats exempelvis en elektron och hidrigenom mist en del av |

sin negativa laddning, kommer utdt att te sig som ettt positivt element.

2. Spédnning

Liksom en enstaka atom eller molekyl kan ocksd ett helt komplex av si-
dana, exempelvis en fast kropp, bringas att antaga en elektrisk laddning.
Storleken pd denna blir beroende pid overskottet av positiva eller nega-
tiva enhetsladdningar.

Enkla forsdok visa, att elektriskt laddade fdremdl utéva kraftverkan pd
varandra. Om de dro laddade med samme slags elektricitet, stéta de bort
varandra. Aro de ddremot laddade med olika slags elektricitet, nédrma

de sig varardra.

F& de beorura varcndra, sker en utjédmning mellan laddningarma, sd att fore-
mdlen efterdt verka elektriskt neutrala.

Olika laddningars strdvan att utjédmna varandra kan betraktas som en kraft,
vilken driver enhetsladdningarna i s&dan riktning, att en utjdmning in-
triffar. Denna kraft bendmnes i elektricitetsldran elektrlsk spannlng
eller endast spédnning.

Spanningen midtes i volt (V) med instrument, som kallas voltmetrar.

I vagnarna finnas elektriska spinningar av olika slag. Belysningsbatte-
riets urladdningsspdnning exempelvis dr c:a 24 V, och den genomgdende
virmeledningens spdnning &r 800-1000 V.

3. Strém

Om tvad foremdl, mellan vilka spidnning ridder, fOrenas med en metallisk
ledare, uppstdr en elektrisk strom.

Strommen mdtes i ampere (A) med instrument, som kallas amperemetrar.

En apparat, som avger strom, kallas en elektrisk stromkdlla.
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Ar stromkdllen sé& beskaffad; att den kan utsdnda strom endast i en rikt-
ning, siges den alstra likstrdm. Den pol, frdn vilken strommen anses utgi,
kallas positiva polen och den andra negativa polen.

Utsédndes strommen frén stromkdllan omwidxlande i bdda riktningarna, siges
den alstra vixelstrdm,

4 a. Ledare

I en fast kropp transporteras elektriciteten som elektroner, En av span-
ningen utstétt elektron ror sig ett stycke, tills den stiter emot en an-
nan elektron. Denns frigéres och sdttes i rérelse, :medan den férsta
elektronen stannar p& den andras plats. Elektron nr tvd stdter dédrefter
emot en elektron nr tre och denna emot en elektron nr fyra o s v. I stort
sett hdnder alltsd samma sak, som om den ursprungligas elektronen utan sam-
manstStningar hade passerat tvidrs igenom hela materialet., Ett material
sdges vara en god ledare for den elektriska strdmmen om ndgon av dess el-
ektroner sitter 15st buhden vid sin kédrna och ddrfor utan svdrighet kan
1l6sg6ras av andra elektroner. Till de goda ledarna rdknas huvudsakligen
metallerna.

Elektronerna dro som tidigare nidmnts negativa enhetsladdningar. En elek-
tronstrom dr ddrfdr negativ och utgdr frén den negativa polen, Verkan blir
emellertid densamma, som om strdmmen vore positiv, och i allménhet anses
dirfor sedan gammalt att strémmen &r positiv, d v s utgdr frdn den posi-
tiva polen. '

En del vdtskor sdsom flertalet syror och mdngai vatten 16sta salter och
baser dro goda ledare.

Aven i gaser sdrskilt i mycket fdrtunnade gaser kan ej elektriciteten trans-
porteras av elektroner, Detta sker genom s k gasurladdningar, vilka komma
att behandlas i samband med lysrdrsbelysningen.

4 pv. Isolerade ledningar

Av isolerade ledningar finnas en mingd olika typer, det &r darfdr av vikt
ett kénna till dessa ledningars konstruktion, deras elektriska och meka-
niska egenskaper, samt var och hur de olika ledningstyperna skola anvandas,

Ledaren vestdr av en eller flera mjuka fortenta koppartrddar. Med hidnsyn
ti1l ledarens konstruktion endelas de isolerade ledningarna i foéljande
fyra grepper, entridig, f8trddig, mingtrddig, och extra mingtrddig ledning,

M&ngtraddiga och extra mingtridiga ledningar har den stdrsta hdllfastheten
mot bdjningspdkianningar, och pd vagnar anviéndas uteslutande dessa bada
ledningstyper med hiansyn till fdrekommande vibrationer.

Ledarhdljet bestdr vanligen av bomullsomspinning och ledargumni. TJjock-
leken p& ledargummit &r bestdmmande, fdr vilken higsta spinning ledningen
f8r anvidndas. De vanligast forekommande ledningarna &dro utférda for en
hégsta spdnning av 750 V. Dessutom tillverkas ledningar fOr spanning over
750 V upp tillzoch med 3,300 V. Som exempel kan nidmnas att pd en ledning
med area 10 mm“ dr ledargummits tjocklek 1,2 mm p& en ledning av den forst-
némnda typen och 2,2 mm pd en ledning av den sistndmnda typen.

P4 vagnarna anvandas vanliga standardledningar for belyaning- och ventil-
atlonsunlaggningar m m, medan diremot fdr tdgvirmeledningen, med drift-
spannlng 1.000 V, anvidndes speciella ledningar med tjockare ledargummi.
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Utanpd ledarsummit finnes i regel ett mekaniskt skydd, vilkct kan

vara utfsrt pd olika s#tb, beroende pa var ledningen skall anvidndas..
Detta ledningshilje bestar vanligen av en impregnerad carnomflatning.
Ledningar, som Hro utsatta £8r mckansik dverkan eller for ‘oljor, skola

ha ettt ledningsnolje bestaerdé av en blymantel med eller utan jarn- ¢
tridsomsidtning. Lxunlngar for den elektrloka tagvarmelednlngen pd -
vagnar &ro skyddade mcu en omSplnninb av. hdrddragcn koppartrad‘ Vo

Tsolorndae “ledningar kunni ‘'vara enledare, tvaledare ----- flcrledare
berrende pd hur mangza ledningsparter som finnas inom samma lednings~
milje. Vid flerlecare bestar ledningshdljet i regel av en gummiisole-
ring kal]an ~1anmvummi och utanpa dette nagot mekaniskt skydd

Vig flerledare 5ro 1edningsparterna'mérkta med Qlika,farg‘nﬁmligen

vié 2-ledare: gr svart
" 3-ledare: - gra, svart, rod
" 4.ledare: gra, svart, rod, bla

Ledningarna dro dven forsedda med en médrktrad, som anger vilken tabri—-
vant, som tillverkat ledningen, Sdlunde #ro ledningar, tillverkade pad .
Liljcholmens Kabelfabrik, forsedda med en ljusrdd marktrad, och led-
ningar, som dro tillverkade av Sieverto Kabelverk, dro fdrsedda med en
gron och vit miarktrad. :

Iedningarnas kcnstruktion anges'genbm bok stavsbeteckningar.

Nu gdllandc beteckningar dro sammanstdllda i bifogade tabell. En av
de vanligast forekommande beteckningarna dr MYI, och av tabcllen fram-
gar att detta betyder: mangtrddig ledare, vulkaniserad gummiisolering, .
impregnerat ledningshélje. :

Som forut rimats bestdr ledarhdljet i regel av gummi, men under de
senare aren har framkommit en helt ny typ av ledningar, de s k termo-
plast~ eller pv-ledningarna. Pv dr en forkortning av polyvinylklorid,
vilket dr det matcerial, som ersdtter gummit som ledarhclje.

Gummi- och pv-isolerade 1edningar iro i huvudsak likvdrdiga. Vissa’
olikheter, som det dr av vikt att kdnna till, finnas emellertid.

Badde naturgummiisolering och pv-isolering Aldras med tiden, d v s
materialet hérdnar och mister en del av .sin mekaniska hdllfasthet.
On ledningstemperaturen icke dverstiger 50°C &ldras de bada slagen
av isolering praktiskt taget lika. Isolerade ledningar bdra normalt -
icke utsittas f8r higre tempsratur in 50 C. I vissa fall, t ex i
eleltriska kaminer och pA arfira varma platser, ar det oundvikligt,
ntt ledningarna & hdgre temperatur, och pa sddana platser bor

cusmiisoicerate ledningar anvindas,

an ta"varmeanlaggnlngar i vagnar tillverkas nu en ledning, som &r

isolerad med tvd lager konstgummi. Ndrmast ledaren finnes ett lager
hutylgumnl, vilket &ldras mycket langsamt Hven om temperaturen dr si
hsg som 100°C. Utanpd butylgummit finnes ett lager neoprengummi, vilket
iar goda dldringsegenskaper och dessutom #r mycket slitstarkt.

KVQn vid laz temperatur Ar gummiisoleringen Sverligsen bﬁ-isoleringen.
Gummilsolerade ledningar kunna anvidndas inom temperaturgranqerna -50

och +90°C medan ddremot pv-isolerade lbdningar kunna anvandas endast
inom grianserna -20° och +70°C,
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De mekaniske egenskaperna iro prektiskt taget lika, Pveisoleringen har
ndgon stipre draghdlliasthet men nidgot ligre elasticitet #n gummiisole~
ring. Py-isoleringen hzr emellertid avseviriy sidrre hdllfasthet mot av-
nétalng och rivning. Pv-isolerede iedningar sakna didrfor ytire omfidtning
ocl: Hre dzrigcn«m ndra 1 mm klenare dn motsvarande gummiisolerade led-
ningar. fv-jisclerade ledningar kunna erhallas i Olikd iarge , vilket 1
vissa fall kan vars en frdel. e

{hommd, bvinner haftigt, medan daremot pv»isolering icke kan underhilla
fo“brarniag., : e v

-

Gurmi $K&d&& av direkt c"o.Lbestralning, vilkﬁt daremot pv-isolering iﬁn»
Zor . .

Gunn: £, avulgar i oljor. ?v-isole“ing ir ddremot’ fullst?ndigt bestandig
mot nljc .

Nbrm%lyswmmilaolering dr f5ga bestédndig mot svéraée pikinningar av syror
men ddrﬁmqf bestdndig mot 2lkalier. Pv- isolering Hr bestandig mot syror
och i ﬁBSﬁl Bven mot alkalier. v

Som Jdmfd srelse betraffande de elektriska egnnskaperna kan n@mnas, att
genomslagshdllfastheten for gummi 8r ¢a 18. xV/mm, och fdr pv-isolering
dr den ca 28 KV /mm

4o, I*olermaterial

Ett materi&l ar Lledande och kallas darfor aven 1sdlermater1a 1, om elek~
tronerna #ro sa fast forbundna med sina karnor, att de icke lita sig 18s-
govas frin dessa. :

I vagneléktriaka anlaggningar forekomma flera olika isolermaterial. Da
desaz materisl ha mycket olika mekansika, termiska och elektriska egen-
3kinP lamnas i det f6ljande en kortfa»tad reaogorelse f8r dessa.-

De'oAika dzolermaterialen kunna sammanfords i grupper en‘igt £8liande
tabld, 1 vilken emdast sadana material,. som forekomma i vagnelektriska
aniaggningar, upptagitb.

rd

‘MJukgummi
“Gummi -
C Ebonit
- _ , Polyvinylklorid
|-Fermoplaster. :
. Plexiglas
Plastmaterial . ’
- T Formpressgolls
@ardplaster : |
(Rakelit) : ~ |Laminat
N “\ . -
Keramiskt ¢£¢rslin
material 4.
' S Steatit
N

Glimmer

Asbest
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e, Som huP en nornartad konsiszten, har goda mekanigka

: &onﬁ; wper vld normal rumstemperatur. ¥en mjukner redan

vid ca .“O‘” ‘De ¢lektriska egenskaperna #ro- goda, genomslagshéllfast-
}wtvn 1“ ga M0 kVAwm. Ebonit anvindes I tdgvdrmestrémbrytarna dels. i
' wmiipan for de stremfirende detallerna och dels som féste Lfor den .,
h&m&é va med vilken kontakierna mandvreras. Upphangn{ngsibolamorerna
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“\r:twat‘riaJ Ar der gemensanma benémningen pé: ‘eni mangd olika material,
B TREANE N qen genensamma egenskapen, -att de dro o;edande fdr

(. ktrisk”strom, Plastmaterialen kunna 1nde1as 1 tvéd" huvudgrupper
ﬂw“~m]aater ooh hrdplaster.

Te"moylasterna ha fatt sltt ‘namn- dhrav, ‘&t dé kunna goras plastiskt
formbara. genom -uppvirmning nur mlnga zinger som helwt. De vanligaste
termoplasterna mjukne vid temperaturer mellan 60 och 9000& men det
finnes Hven termoplaster. som mjukna £¥rst mellan 120-15¢°C. Termo-
plasterna bestd av benbérda konsthartser, vilka blandats med olika: ,
ldsningsmedel, Mirgden 1Ssningsmedel bestémmer termeplasternas hirdhet.
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iscierade  ledningar, ‘har en gumiliknande konaistens, medan ddremot

&
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Cheymnyn 1ustarhﬂ eck bli aproaa.

ged oL ‘ :
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i erudgrapper, fompressgods och laminat,

£ 5
£y
e 0

2ds pressas av pulver i wipvErmda formverktys, Presspulvret
elitharys. som uppblandats med olika_slag av armeritigs-
mnterial V¢r. igen anvindes triamlol. Grupp- och gsneratorsakrlngov
crna F8r tﬁghe;yaﬂingvn samt de nya.bxkeiltgenomforlngarpa pa
1»aorna £or vdrmesikringarna aro formpressaae Av tramjdlsbakelit,
On stirre mekanisk hdllfasthet erfordras, inblandas textilfibrexr
#1lor smébitar av riven viv. Genom att inblanda &sbest eller glimnef .
kar man dven Pramstills relativt vdrmebestindigt material, 13¥mplizt
t111 gaistskdrmar £8r kontaktorsr. Man wan ‘11t9¢ &V balkelithartis,
viikat LiEnatgor som bindanedel och olika °Yag av.armeringsmedol
xomponera formpresspods med oliks egenskaper.

{
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Laninat dr det gemensamms namnet pd sddana bakelitprodukter, som ha
bladstruktur. De bestd av ett stdorre eller mindre antal skikt av arme-
ringsmaterial, vanligen papper, som sammanhdllas av bakelitharts. Laminat-
erna pressas ihop mellan varma plattor eller valsar. Bakelitprodukter av
detta slag i form av plattor, rdr eller stavar forekomma i ménga elektri-
ska apparater.

Isolit &r varubeteckningen avpd Skdnska Attikfabriken, Perstorp, fram-
stdllda bakelitprodukter.

Keramiskt isolermaterial anvdndes pd olika platser dels som fédste for
stromférande delar i stromstdllare och vidgguttag och dels pd sddana
platser, dér isolermaterialet utsdttes for hog temperatur, speciellt i
elektriska kaminer och ahdra vdrmeapparater.

De vanligast forekommande keramiska isolermaterialen &ro porslin och
steatit. Porslin framstidlles i princip av tre huvudbestdndsdelar, lera,
kvarts och faltspat, medan diremot steatit huvudsakligen bestir av mag-
nesiumsilikat (talk) och en mindre mingd lera.

Utmarkande for steatiten a4r dess hdga mekaniska hdlifasthet, vilken &r
dubbelt s& hog som for porslin. De termiska och elektriska egenskaperna
iro praktiskt taget lika for badda materialen.

Genom en speciell sammansdttning av steatitmassan, frédmst genom inbland-
ning av viss mdngd lera dver den normala, erhdlles en speciellt tempera-
turvixelbestindig massa, kordieritmassa, som utmdrkes framfor allt av
mycket liten virmeutvidgningskoefficient. Denna massa dr ndgot pords

och har diarfér relativt stor vattenuppsugningsférmiga.

De namnde keramiska isolermaterialen ingd i elektriska tégkaminer, el-
ektriska virmebatterier, och vattenvirmare. Porslin anvédndes som ele-
menthdllare, och anslutningsisolatorerna p& elementen bestd av steatit.
De detaljer, som uppbidra virmespirslerna, och som diarfdr dro utsatta
fér den hégsta temperaturen, dro utfdrda av kordieritmassa.

Glimmer &r ett mineral, som &r bestindigt mot hdga temperaturer och som
har goda elektriska egenskaper. Glimmer anviéndes mest i form av fjdll,
som i flera lager bindas tillsammans av en lack. P& -s& sdtt framstdllas
plattor, s k miksnitplattor, glimmerrdr och andra isolationsdetaljer.
Den temperatur, som kan tilldtas, &r beroende pd bindlackens bestédndig-
het och ligger omkring 100 C. Ligger mikaniten i press, kan emellertid
hégre temperatur tilldtas, emedan glimmerfjillen d& ligga kvar och fylla
sin uppgift, &dven sedan bindlacken forstdrts.

I #ldre tigkaminer anvéndes s& kallade pressmentelelement, i vilka vérme-
spiralen &r isolerad med plattor av mikanit, som pressas ihop av tva
mantelpldtar.

For isolering mellan lamellerna i strdmsamlare pa elektriska maskiner
anviandes dven glimmer,

Asbest d4r ett fintrddigt mineral med stér virmebestédndighet. Av asbest-
tr3darna tillverkas asbestpapp och plattor med olika bindemedel. Asbest-
produkterna anvidndas for virmeisoleringsdndamidl och som skydd mot 1jus-
badgar frdn kontaktorer, Asbestplattor bdra ddremot icke anvindas som
isolermaterial for elektrisk strom, d& sddana plattor &ro hygroskopiska
och suga till sig fuktighet ur luften, varigenom isolationsmotstandet
hégst avsevidrt nedsittes.
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sile Fhrmdas 84t ledd erextriek strém e, som tidig&re'ﬂﬁmnxa,
4 om elehtronerna 14t umma feighras {rén sina kdrnor.

e ant omateriaiet bjuder stirre motsiind mot syrdmmen, i
Hneing ook glomkirnoma Hro fastave £8rtundna med vae

duq.a§x<

rRudna.
ot <4¢c%T pates Ioghin (dfﬁw).

wherial har olika mctsténd Med ett materials sgegifika mot—
,,,;ﬁ avses motstdndet 1 en Jamntjock trad av materialet med 1 m

lingd och 1 me area vid en temperatur av vacligen, +20°C. . Speoifika
met ey ﬁdﬁt hos oJika material framgar av bifogade tabeil.

ﬁucﬂnéndot i en ledare ar beroonde av materialets specifika motstand,
LEngden och arean. .

Eziins specifike motst&ndet 9 (grekisk bokstav. uttalas ro), langden '
Goh,arean a erh&lles det totala motstédndet R ur. formeln:

R = 5’ £ SR ,_;(5,:‘1) .

luﬂgden 4’ él alltid vara attrvckt 1 meter och arean a1 kvadnat~
m!liimeter (mm

sempel: Derdkna motst&ndet i en koppartr&d av 200 ‘m' 1angd och 4 zm2
<il"€’& .

?‘eﬁl~tabe}ler-e-0,017~ N
R = 0;057" i—- -0, 1"'50 S b {'.0,85_/1

{m wan v;il berakna den trédlbngd, som erfordras fbr ett viest motst&no,
&wvﬁﬁdﬁ% £ ljandv formel, soin kan harlsdas ue, formnln 5 1,
’ [T a

- L | C

Réawp,,~ Neordkoa har &ng tr&d av. konstantahHSOm erfordras, for att
eve vdrmespiral $111.en kamin. skallvfﬁ ett motsténd av 100 dfl Tradpn
har en dismeter:d = G4 mm, och - fﬂ ar enl tabellen O,h9 :

fipat heslknas aresn 8 ar formeln

j_cL 5 ‘“M{}“ PR . . {E\:}) ;
0,4 N
“""T““ 311“ VL OI-D,M . o,oa
2 O 12 6 mm2

ﬁnvand adpefter formeln 5 2. , .
tf lQ.Q_;IQJ_l.%é | e
0, - o Svar:. t’ « 25,7 m .

PSPt Jnderlatta berakningen av motstand i ledare bifogas en
tabell ovgr koppartrdds vikt och motstand vid 15 Cw ,f g




= Q.=

Motstiandet hos koppar;'liksdm hos de flgsta metailéf,'stiger, da tempera-
turen Okas. Motstdndets dAndring per °C kallas temperaturkoefficient. Ienna
dr olika fr olika material som framgdr av bifogade tabell,

fm man kanrer ett motspéqd, ROO’ vid 2OOC, kan man berdkna, huf stort det
ar vid en temperatur ?.UC vr formeln

Rg= Ryy * (1 +0& (7~ 20) )

dir R betecknar motstandets storlek vid temperaturen ? OC, och Q‘J
(grekisk bokstav, uttalas alfa) dr temperaturkoefficienten,

Exempel: Motstdndet i en spole av koppartrdd dr 25 ohm vid 20°C. Hur
stort Hr motstlndet vid 60°C? ¢k Hr enl tabellen 0,004

25 (1 + 0,004 {60-20) )
R% =25 + 25 + 0,004 + 40
n% = 25 + 1000 - 0,004

fi?,= 25 + 4

Svar:'R? = 29 */AL

I allmdnhet ha metallerna sitt ldgsta motstdnd, dd de forekomma i rent
tillstand, Sa snart fororeningar finnas eller metaller sammansnzltas till
legeringar, Ckas det specifika motstédndet. Detta forhdllande utnyttjas vid
tillverkning av motstandstrad. SAdan forexommer av olika material, van-
ligast ar kanthal, konstantan, nickelin och manganin. De nidmnda materialen
aro alla legeringar av olika metaller som framgar av den bifogade tabel-
len. :

s
~9
I

Kanthel ar sarskilt kd@nt for sin hdga smdltpunkt och stora bestdndighet
vid hdga temperaturer. Konstantan och kanthal ha mycket laga temperatur-
koefficienter, varfor deras motstandsviarden bliva praktiskt taget obe-
roende av temperaturen. '

Motstandstrdd anviandes huvudsakligen vid tillverkning av virmespiraler
for kaminer, kokplattor och ugnar.

Av tabellen framgér,vatt alla angivna rena metaller och flertalet metal-
legeringar ha positiv temperaturkoefficient, vilket innebiar, att mot-
stédndet dkar, di temperaturen stiger, Konstantan och kol diremot ha
negativ temperaturkcefficient. Hos dessa minskar motstindet, di tempera-
turen stiger. ‘ Co e .

Ett isolationsmaterials isclationsférmiga far man en uppfattning om genom
21% angiva meterialets spécifika isolationsmotstind. Detta #r i regel
mycket hogt och brukar dirfSr uttryckas i megohm, d v s millioner ohm.

Temperaturkoefficienten fér isolationsmaterial Hr i regel negativ, Hiri-
genom kan det ibland intrédffa Sverslag i en tégkamin, d& denna ir upp-
varmcd, trots att kaminen i1 kallt tillsténd har god isolation.

6. Sammansatta motstdnd

Om tvd eller flera motsténd koprlas efter varandra sdgas motstdnden vara
seriekopplade.

Det totala motsténdet R i c¢n sddan serie &r lika med summan av delmotst&nden
R = Rl + R2 4+ R} ==mmmmm (6:1)



- 10 -

Fyempel: Tn kontalktorspole pa 55 ohm med ett farkopplingsmotat..inc’.cpé
3,5 ohm.3r-ansluten till Bwstreakilla med en ledning vars motsterd
%r 0,5 ohm. Hur stort dr den nirnda kretsems totala motetdnd?
&“55"'}:54'0,5

Svar: R = 59

On tvé eller flera motstdnd kopplas bredvid varandra sédges motstidnden
vara parallellkopplade.

Pet totala motstdndet R i en sédan krets kan berdknas med foljande
formel:

1
..J:.,:_].Z +-].'. o mme—e—e (6!2)

Exempel: Tvé lampor, den ena med ett motsténd pd 25 ohm och den andia
med ett motstdnd pd 12 ohm, kopplas parallellt. Hur stort blir det
totala motstandet?

1.1 ,1

R 25 12

R - B
R 25 <12 -~ 12 ° 25
1,12, .25

R~ 300 " 300
1.3

R~ 300

L1

RTE1

Svar: R = 8,i

fm n stycken lika motsténd vardera pa Rl ohm kopplas parallellt, er-
h&lles det resulterande motsténdet R ur foljande formely :

R = BL L (6:3)

n
Serie- och parallellkoppling av motstdnd visas pa bifogade bildhlad;

Obscervera att ordet motstdnd anvindes dels som bendmning pad en egen-
skap och dels som bendmning pd ett féremdl som 1 utpridglad grad har
denna egenskap. Man sidger salunda att ett,farkopplingsmotsténd har
ett visst motsténd. For att uadvika forvixling anvdndes dsrfor ibland
ordet ‘resistans i stillet for motstand som bendmning pad egenskapen.
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Jobe// Sver spec/#k viky spec/fKrf [/ad
111gsMOLsFOna), fempero furkoerticrent
och smd/ttemperartur f6r olika moter/o/

Specifik vike |, opecifikt .
Material P lcdr‘ungsr_r}ot- ; .'l".cmpcir.am.rlsoef-‘ .Smallter::-‘
3 stand vid  ficient vid - 20°C  peratur °C
per cm ~20°C
Aluminium ....... ... ... 2,70 0,03 0,004 658
Bly ... .. .. f 11,34 0,21 0,004 327

Jarn (plat och trad) ..... ca 7,8 - ca 0,13 ca 0,004 1 300—1 500

Kanthal A-1 (jarn, krom, |
aluminium, kobolt) ..... 7,1 1,39 — —

- Konstantan (koppar, nickel) 8,8 0,49 — 0,09005 1275
Koppar (clektrolytisk) ..... : 8,93 0,017 0,004 1083
Kromnickel (krom, nickel 8,4 1,05 ‘ 0,00013 ~ca | 400
Kvicksilver . .............. 13,6 0,06 ! 0,0009 — 38,9
Manganin (koppar, mangan, ‘

- omickel) Lo 8,4 - 0,42 0,00001 ; —

' Missing (koppar, zink) ... 8,3—8,7 ' 0,06—0,08  ca 0,0016 “ca 900

CNickel ..ol . 8,8 0,11 ; 0,0044 1 450

' Nickelin  (koppar, nickel,’

' mangan) .............. 8.8 0,42 0,0002 1 140
Platina .................. 21,4 0,10 0,0038 1 764
Silver ... 10.50 0,0165 0,0036 9ol
Stal ..o ca 7,6 0,1—0,2, ca 0.005 ca | 350
Fenn ... ... .. .. 7,238 0,12 0,0044 232
Zink ... oL 7,1 0,063 0,0037 419

"Kol (grafity .............. ca 2,3 10—1 000 —0,0008 — —0.0008 ca 6 000

-



Koppartrads vikt och motstand vid 15° C.

Cirkelformig genomskéarning. Spec. vikt
kvmm area ar antagen till 0.01745 ohm vid 15° C eller till 0.01651 ohm

vid 0° C. Ledningsférmaga vid 15° C = 57.1.

8.9. 1 m vanlig koppartrad av 1

Diam. Area Vikt pr Antal meter Motstidnd per
i mm i kvmm migr per kg m i ohm
1.000 0.785 6.991 143.04 0.02222
1.100 0.950 8.459 117.94 0.01836
1.128 1.000 8.90 113.36 0.01745
1.200 1.131 10.07 099.34 0.01543
1.300 1.327 11.81 84.64 0.01315
1.302 1.500 13.35 74.91 0.01163
1.400 1.539 13.70 72.98 0.01134
1.500 1.767 15.78 63.57 0.00987
1.600 2.011 17.90 55.88 0.00867
1.700 2.270 20.20 49.50 0.00768
1.783 2.500 22,25 44.94 0.00698
1.800 2.545 22.65 44.15 0.00685
1.900 2.835 25.24 - 39.62 0.00615
2.000 3.142 27.96 35.76 0.005555
2.100 3.464 30.83 32.44 0.005040
2.200 3.801 33.84 29.56 0.004591
2.258 4.000 35.60 28.09 0.001363
2.300 4.155 36.98 27.04 0.004200
2.400 4.524 40.27 24.83 0.003857
2.500 4.909 43.69 22,89 0.003555
2.600 5.309 47.26 21.16 0.003287
2,700 3.726 50.96 19.62 0.003048
2,762 6.000 53.40 18.73 0.002908
2.800 6.158 54.81 18.25 0.002834
2.900 6.605 58.79 17.01 0.002642
2.986 7.000 62.30 16.05 0.002493
3.000 7.07 62.92 15.97 0.002469
3.100 7.55 67.18 14.89 0.002312
3.200 8.04 71.59 13.80 0.002140
3.300 8.55 76.13 13.14 0.002040
3.400 9.08 80.81 12.37 0.001914
3.500 9.62 85.64 11.68 0.001822
3.565 10.00 89.00 11.24 0.001745
3.600 10.18 90.60 11.02 0.001714
3.700 10.75 95.71 10.45 0.001623
3.800 11.34 101.00 9.91 0.001538
3.900 11.95 106.36 9.41 0.001461
3.990 12.50 111.25 8.91 0.001396
4.000 12.57 111.8 8.940 0.001389
4.500 15.90 141.6 7.064 0.001097
4.526 16.00 142.4 7.022 0.001091
5.000 19.64 174.8 5.722 0.0008887
5.050 20.00 178.0 5.618 0.0008725
5.500 23.76 211.5 4.729 0.0007345
5.650 25.00 222.5 4.494 0.0006980
6.000 28.27 251.6 3.972 0.0006175
6.500 33.18 295.4 3.388 0.0005259
6.680 35.00 311.5 3.210 0.0004986
7.000 38.49 342.6 2.920 0.0004538
7.500 44.18 393.2 2.543 0.0003950
7.980 50.00 445.0 2.247 0.0003490
8.000 50.27 447.4 2.235 0.0003473
8.500 56.75 505.2 1.980 0.0003075
9.000 63.62 566.3 1.766 0.0002743
9.450 70.00 623.0 1.605 0.0002490
9.500 70.88 630.9 1.585 0.0002462
10.000 78.54 699.1 1.430 0.0002222






