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13. Ackumulatorbatterier

Elektrisk energi kan magasinercs genom att man forvandlar den till kemisk
cnergl, Det finnes en hel del kemiska; foreningar, vilka bildas genom den
clektriska strommens inverkan. En del sddena fdreningar kunna'under nagon
tid forbli bestdndiga, och deras sdnderfallande kan Zga rum ndr 'sa dnskas.
Hdrvid far man tillbaka den ursprungliga elektriska energien, men avse-
viirt forminskad pa grund av de vid varje sadan fdrvandlingsprocess ound-
vikligs forlusterna.

Apparater, vilka pa detta sidtt upptaga elektrisk energl och magasinera den
som kemisk fér att sedan vid behov aterldmna den som elektrisk, kallar

man ackumulatorer. Dessa fdrekomma 1 tva huvudtyper blyackumulatorer och
nickeljarnackunulatorer.

En blyackumulator bestdr av ett antal preparerade, fran varandra isole-
race blyplattor, vilka hinga ned i ett med utspddd svavelsyra fyllt karl
av ebonit., Blyackumulatorer ha vissa fordelar, ligt inre motstand, re li-
tivt god verkningsgrad. och 13gt pris, varfér de allmidnt anvindas som
startbatterier pd bilar och for vissa stationdra dndamal. P34 en del
utlandska vagnar anviandes dven hlyackumulatorer for belysningen.

Blyackumulatorer ha emellertid vissa nackdelar, som gdra dem mindre lamp-
lige £or jarnvdgsfordon. De ha dalig mekanisk hallfasthet cch tala icke
Sverladdning eller for langt driven urladdning. De ha dven stor sjalv-
urladdning och taga skada av att std urladdade under ndgon liangre tid.
Dessa nackdelar ha gjort, att pa de svenska ‘jdrnvigsvagnarna anvindes
uteslutande nickel-jarnackumulatorer eller som de vanligen kall:s Nife-
ackumulatorer.

N: mnet Nife ar en sammanbattninb av de kemiska betbcknlngqrna for nickel,
hl, och jarn, Fe, vilka metaller och deras fdreningar ursprungligen ut-
jorde de aktiva bestdndsdelarna i Nife-ackumulatorn, Senare har. kad-
mium tillkommit och ingdr tillssmmans med jdrn i de negativa plattorna.

Nife-ackumulatorns konstruktion

Se dven bifogade bild av en Nife-cell 1 genomsk&rning.

Det kemiskt verksamma materialet i de positiva elektrodplattorn. utgdres
hos Nife-uckumulatorn av nickelfSreningar, som blandats med andra dmnen
for att ge dkad ledningsfdrmdga. Blandningen av dessa nickelfdreningar
och tillsatsdmnen bendmnes positiv aktiv massc. Denna massa formas under
tillverkningsprocessen till briketter, wvilka automatiskt inforas mellan
tva perforerade och férnicklade band-av. Jdrn. Dess2 tuber, som innesluta
aden aktiva m:ssan, tillverkas i ldngder, som sedan avklippas i lampliga
storlekar till "fickor", Fickorni hopfalsas i en Jdrnram till en platt:.
Den kompletta elektrodplattan genomgar “sedan olika mekaniska behandling-r,
varigenom fullstdndig kontakt mellan den aktiva massan och de fornick-
lwde Jdrnbargen erhAlles., Samtidigt forses plattan med riannor avsedda
for de isoleringsstavur, som skall inlaggas mellan plattorna.
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Den aktiva massan i de negativa elektrodplattorna bestar huvudsakligen
av jarn- och  kadmiumfdreningar, behandlade pd speciellt satt. Ur
mekunisk synpunkt dro de negativa plattorna konstruerade pa samma

' sdtt som de positiva.

De positiva och de negativa plattorna aro isolerade frén varandra

med ebonitstavar och utgdra tillsammans ett elektrodkomplex. De plat-
tor, som ha samma polaritet, &ro upptriddda pa en gemensam bult, samlings-
bulten, som &r tradd genom Sverdelen, fanan, pa varje platta. Plat-
torna hallas pa lika stora avstdnd fran varandra genom pd samlings-
bulten upptradda cistansringar. Ytterst ligga pd bdda sidor positiva
plattor 1 direkt forbindelse med cellkdrlet, som hirigenom blir posi-
tiv pol. Ledande foremal fa darfir icke placeras ovanpd cellerna. Det
dr dven viktigt att tillse, att verktyg, muttrar eller andra foremal
jcke tapnas eller falla ned mellan cellerna, da kortslutning mellan
cellerns chrigenom l3tt astadkommes.

Frian samlingsbultarna utgd polbultarna.

Cellkdrlet dr av jarnpldt med svetsade fogar. I cell-locket finnes en
oppning for ifyllning av elektrolyt, och genom vilken de vid laddning
bildade gaserna kunna f& utlopp. Oppningen &r sluten av en ventil och
ett ventillock, vilka dock icke hindra gasernas utlopp.

Polbultarna iro isolerade fran cellocket med ebonitkragar, mellan vilka
en gummipackning #dr inlagd. Den positiva polbulten skulle icke behdva
isoleras {ran cellkdrlet, dd detta, som forut ndmnts dven &r positiv
pol. Ur tillverkningssynpunkt Zr det emellertid ldmpligt att béda
polbultarna fastsdttas lika.

Polbultz nus oSvre Adel dr konisk for att kontakten med kabelskcrna skall
bli god.

Nife-ackunulatorns elektrolyt utgbres av en 1osning i destillerat vat-
ten av huvudsakligast kaliumhydroxid med mindre mingder andra kemika-
lier. Specifika vikten skall normalt vara 1,17, men en variation fran
1,16 ti11 1,19 tillates,

Nife-celler monteras i batterilddor av trid. Cellerna upphdngas fritt
i tappar, som med ebonithylsor isoleras fran batteriladorn:s vaggar.
Fsr belysningen i vagnar anvindes batterilador dels med 6 och dels
med 4 celler i varje. For vissa vagnar forekommer dven l18dor med 20
mindre celler monterad i tva rader i samma lada.

Nifecellens elektriska storheter

- e e En e e we em e e we me e e e wm wm

Laddningsspianningen for en tégbelysningscell, vid laddning med normal
konstont strom, framgar av bifogade kurvblad. Spanningen stiger
relativt snabbt fran 1,36 V till ca 1,42 V och forblir sedan tém-
ligen konstant, tills gasningen i cellen borjar, dd spianningen stiger
ytterligare till ca 1,78 V. ‘ ‘

P& vagnar sker emellertid laddningen icke med konstant strom utan med
konstant spinning. Laddningsstrommen féljer darvid en kurva, som &r

. spegelbilden av cellspanningens kurva vid laddning med konstant strom.
I borjan erhdlles en hog stromspets, som relativt snabbt sjunker till
ett ldgre virde, vilket sedan #orblir tdmligen konstant, tills gas-
ningen borjur, dia strommen sjunker ytterligare,
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En fultadddd lea-cellq vlloopanning antager 10 & 15 timmar efter avslutad
lrodning ett stab;lt var.. av 1,36 V, '

Mod(1urladihingssbann1ngen for en Nife-cell dr 1,2 V, ‘och en normal tag-
belysningscell anses urladdac, da cellspdnningen ncUgatt till 1,1V,
vgarnlngcn pad en tapbclysnlngscell under UPldeﬂlng med normial strom frame-
mAr v bifogade kurvblad

Spianningsmatningar maste alltid gdras under det att batseriet urladdas
mcd normal strém, emedan dven ett urladdat batteri visar hdg spinning da
det dr obelastat, eller da urladcningsstrommen dr lag.

Med en ackumulators k kapacitet men ar man den elektricitetsmingd matt 1.
wmperetimmar (Ah), som kan urladdas, innn cellspinningen nedgdr under ett
visst bestdmt virde, for tégbélysningsvoller 1,1 V. Den normala tégbelys-
ningscellen har en kapacitet av 100 Ab vid urladdning med l?,) ampere under
8 timmar och vid en vegynnelsetemperatur i cellen av + 20" C.

Vid urladdning med hég strém pad kort tid eller da celltemperaturcn dr lig
vintertid, kan full kapacitet icke uttagas.

ktt antul dckumuldtorceiler, som Aro samm&nkopplade, kallas ett uckumuhtor—
) bitteri eller énbart batteri Sammansatt med nagot ord som anger vartill
ﬂtxrlct anvidndes exempelv1s startbatterl, tagbelysnlngsbdtterl o s vV,

T;gbu'y nlngobatterlernu beuta av en eller flera grupper serickopplade

cller, Vid seriekoppling.av celler blir den totale spanningen lika med
summan av antalet cellspidnningar. For att erhalla.en spanning av 24 volt
vid urlluunlng bestér varje grupp dirfor av 20 stycken seriekopplade celler,
(20 x = 21),

I voagnar med ett mindre antal lampor, samt i vagniar med belysningssystem
sam Hro anordnade, sa att batteriet sdllan behdver utnyttjas, exempelvis
vid omformarcbelysnlng och likriktarebelysning, anvandes endast en grucpe.
Ett sadant batteri hir en kﬁpJCltCt av 100 Ah,

I f‘(rtllct vagndr med hJulaxeldrlven generator dro tva grupper parallell-
kaopplide. Hirigenom okas kapaciteten till den dubbla, d v s 200 Ah, medan
spanningen blir lika som fdr en grupp siledes 28 volt.

I vissa storre vagnar dro tre eller fyra grupper koppllde parallellt,
Kapaciteten blir da 300 Pesp 400 Ah.

Batterikapaciteten bestimmes i regel av vagnens totala lampst"om Enligt
#zdllande bestdmmelser skall niamligen batteriet kunna avge full lampstrom
under 5 timmar. Den vanligast férekommande batterikapaciteten, 200 Ah,
rdcker darfor for en bclysnlngsotrom av. hdgst 40 ampere. (AO x 5 = 200).

Brtraffxnde serie- och parallellkoppling av celler se aven bifogade bild-
blad 3:1. flg 1-3,

3galvurilddn1ngen ar synnerllgen obetydlig i normala N1fe~cellur. Unsler
- loppet av 6 manader ‘uppgar ‘denicke: till mer &n ca . 15 % av garanterade
kapnciteten, . ‘
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Som forut namnts, kan man vid urladdning jcke fa tillwmka all den
elektriska cnergi, som inladdats, utan en stor del.gér.€§rlqrad, .
Ett Nife-batteri bor laddas med 1,5 ginger s ménga amperetimmar, ,
som skall uttagas. For att kunna uttaga 100 Ah 8r ett tdgbélysningss
batteri, maste detta darfor forut ha laddats me¢.}50\Ah. Amperepimme-

" yerkningsgraden blir harigenom 67 %.

Inre motstindet i ett tigbelysningsbatteri bestdende av 20 seriekopp-
Tnde celler 3 100 Ah uppgar till 0,048 ohm, I'ett’batteri pd 200 Ah

blir inre motsténdet 0,024 ohm, enl den lag som gdller for parallell-
. koppling av.motsténd. ' o o

Batterikapacitetén ar icke konstant utan avtar med antalet urladd-
ningar. I regel kzn ett batteri ge 2000 - 2500 fullsténdiga urladd-
ningar, under forutséttning att det dr rdtt skgtt. D& kapaciteten
nedgitt under 85 % av den nominell4. repareras cellerna genom utbyte =
' “av elektroderna. For Nife-celler i tégbelysningsbatterier dr livs- .

- ldngden ca elva ar. ' ‘ ST T

DA batterier dro 1 drift, sjunker s& smaningom elektrolythdjden.
Undér den sista hilften aviladdningstiden ssnderdelas nimligen én del-
av elektrolytens vatten 1 .vdte och syre. Vettenférbrukningen per-¢cell
.under drift beropr huvudsakligen pd driftens intensitet mén Hvenipd: -
temperaturen och fuktigheten i luften. Destillerat vatten skall ddr-
£or. pafyllas regelbundet.. Hur ofta.pafyllning behover’ske i beroende’’
pd ollka:omstdndigheter och bSr. ddrfor utprovas. Elektirolyten. far icke
- sjunka under.'elektrodernas gverkant mellan’ pafyllningarnal::Den nor-. -
mala edektrolythdjden Sver elektrodernas. bverkant df olika!for -olika. .
celltyper: < . ; :

For .normala tagbelysningsceller, 100 Ah;- (155 mm
For celler typ KD.15, 150. Ah, 20 mm o
For- lokbelysningscellér; 45 Ah, . = o M0 mme Y

Destillerat vatten skall pafyllas, sé& att elektrolythdjden ndr upp

111 dessa:virden'men ieke hdgre. Vid for-hdg.elektrolytnivd "kokar
cellerna dver” vid laddning, vilket skadar:cellddormacoch:opsalr = -7
saltavlagringar pd cellernas dversida. . T ' SRTR

Vid: p&fylining av destillerat vatten ir det synnerligen viktigt att -
endast rena verktyg sdsom trittar och dylikt anvdndas. Verktyg, som i
anvints for blybatterier, fé& under inga omstdndigheter anvidndas for
Nife-batterter. SvaVelsyraﬂﬂérstar<ce;lefna*fuilst§ndig;23‘ o

‘Unider’ inverkan av luftehs kolsyra dvergdr en-del dvikaliumhydratet
_i{s& smaningom till kaliumkdrbonat. Detta skér snabbareJi hogre $
elektrolyttcmperaturen sr, och elektrolyten uppvdrmes bade vid :
laddning:och.url¥addning. Nir 15 % av kaliunhydratet omvandlats £111
kaliumkarbonat bor luten kytas. Genom karboniseringen.8kas cellernas
inre motstand, vilket i praktiken visar sig som en minskning av
kapacjteten. Med:ianledning harav revideras :tigbelysriingsbatterierna’
med..1,5-2. &rs mellanrum. Vid revisionen skdljas icellerna; ny
elektrolyt pafylles, och cellerna kontrollprovas.

Vid laddning av Nifeceller bildas knallgas, som &dr mycket explosiv.
Antidndes grsen genom ovarsamhet med eld eller genom en elektrisk
gnista orsmpkad av en glappkontakt, kan mycket allvarliga skador och
olycksfall uppstd. Batterilddornas lock skola vara Sppna och utrymmen,
dar _batterier.dro uppstdllda skola vara mycket vdl ventilerade under
stationir laddning.
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loktrolyten ir fratande, varfor 2 -] procentig borsyreldsning alltld bor
finnas tillganglig att anvindas, om elektrolyt skulle raka komma pa hud
eller klader., Cor .

Strommens magnetiska varkningar

14, Magnetismens natur

Inféres en stav av jarn i en stromgenoleuten spole, blir stavsn magnetisk.
Den formar bland annat draga till 81g mindre foremal avijarn, som placeras
i ‘dess nd@rhet .

Om staven bestar av mjukt smidesjdrn, [Crsvinna de magnetiska egenskaperna
nistan helt, da spolen:avldgsnas, eller da strommen gencm densamma brytes.
En magnet, vars magnetiska ebenskaper aro beroende av en elektrxsk strom,
kallas en elektromagnet

A” dzremot staven utford av hirdat stél -kvarstannar magnetisﬁén £111
storsta delen, dven qeuan 1nverkan av. qt“@mﬂen upphort Fn sddan mag,‘.ev

u,ges ‘vara permanent.

Den m¢gnetism, som Kvarstannar hos. stavcn, sedan inverkan'av- strommoﬁ upp-
hdrt, och vilker hos det mjuka smidesjirnet #r obetvdlig men hos den per-
manenta, h¥rdade stélmagneten hogst av*evard, kallas r@*anrnt magnet St

Bven en stromgenomfluten spole utan J&rn, en s k solenoid, har formésa
ati attrahera J?rnforcmal Den kan dErfon. ‘Yetraktas som en magnhet, men med
bet ydligt svagare verkan 8n en i samma spole infdrd och sdlunda magnetiserad

Vurnotav En solenoia har ingen zcmanent marnetlsm.

En mfﬂnets fozuaga att -attrahera JErnforemal masie tyd]jgeu bero pa en
kraftverkan. Man sdger dérfor, alt en magnet omgiver sig med ett krafis alt
vilket kan iakttagds utanfor magucuen men dédremot icke inom denpa. nvdrt~
féltet askadliggores med-linjer, s k% magnetiska kraftlinjer. Summan av alias
kra’tlinjer, som: utmj fran en.magnet, kailao det magnetigka Flods t.

En magnet sages ha tva g_jer, en nowdDOL, fran v11ken kraftlin1ernﬁ Jbg
och en sydpol, i vilken de Ater intraca i magneten., De bilda, vad man
kallar-en magnetisk krets, ge b1 blldblad Dt l'fig L. '

Det mdgnetiska kraftfélet kan stuaerés med hjalp av en provmagnet, en
liten kompassnidl, som Hr markt med nord-- oc¢h sydpol. Man finner - a8, att for
magnetiska kretsar gdller regeln, att J.lk%mnda polar rnpenera och olik-
ndmpda_polet attrahera varandra. . - -

Endast ett fatal dmnen, mjukt Jérn, 'stal, nickel och kobolt kunna gor
mapnetlska, ovriga Bmnen aroc omagnetiska P& senaste tiden har man lyokutu
astadkomma vissa legerlngar, som ha mycket goda permdneutmagnetiska egen-
skaper.,

15. hlektromagnetcn

Mellan det magnetiskd flodeto rikining och rigtn'n reit hos den stram, Som
fororsakar flodet rader ett bestdnt samband Polernd hos en elektromagine®
kan man dirfor bestdmma enligt en viss regel, den s k tugregeln. O £
per_om_lindningen med hogra har*dpn1 sé att fingrarna peka 1 strommeru 11?}v
ning s& ligger magnetens nordpol pa tusmens sida, 3e dven bifogade bild- N
blad 3:1 fig 5. :
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En elektromagnets styrka Ar beroende av KErnans material'oph form samt
av den produkt, som erhdlles, om strommen i lindningen multipliceras
med antalet lindningsvarv. Denna produkt kallas entalet dmperevarv.

Fn och sammz jArnkdrna blir t ex lika starkt magnetiserad av 2 ampere
med 1000 lindningsvarv som av 4 ampere med 500 varv. '

For att alstra ett fldde av viss styrka'i en kirna av jarn erfordras
allt fler amperevarv ju lédngre vidg flddet har att ga genom kdrnen. .
Antulet ampercvarv sum fordras per centimeter f1odesldngd vid olika
flidestithet, #r icke lika for alla jérnsorter. S k dynamopldt och
stilgjutgods fordra sdlunda avsevdrt mindre antal amperevarv in vanligt
gjutjAirn. -

Utmirkande for magnetisering av jarn &r, att flodestdatheten icke &r
proportionecll mot de magnetiserande amperevarven, eller mot magnetise-
ringssteommen, Magnetiseringen kan endast drivas till en viss gréns.
;m magneiiseringsstrommen dkas ytterligare, d& denna gréns &r uppnadd,
Skas flodet mycket obetydligt. Jarnet ségces da vara miattat.

For att:pressa ett magnetiskt flsde genom luft:ifordras ett relativt
stort-antal amperevarv per centimeter flodesléngd. - Luften dr en avse-
virt simre ledare £8r det magnetiska flddet &n Jarn.'I elektriska
motorer. och generatorer samt i relder och kontaktorer med elektromag-.
_netiskimandvrering sdker man ddrfor gora luftgapen s& sm3, som det’
~ur, mekanisk -synpunkt dr lampligt. Ce h

16. Det magnetiska fZltets kraftverkan pa en stromgenomfluten ledare

Kring en stromgenomfluten ledare finnes ett magnetiskt kraftfélt.
Kraftlinjerna te sig som cirklar, vars medelpunkter sammanfalla'med
ledarens ceutrumlinje;'birklarna ligga 1 ett plan, som &r vinkelrdtt
mot ledaren. . A Co :

. Fl¢deti har alltid en viss bestdmd riktning,: som anges i den s k
“skiuvregein: Flodesriktningen sammanfaller.med rotationsriktnirigen
hos en-horzergingad skruv, om-denna skruvas_in i:ledaren i strommens
riktning.:Seidven bif bildblad 3:2 fig 1.

Inféres en‘stramgéﬁOMfiupen;1edafégfjétt3magnétiskt“f13de; $4- som
visas pi bifogade bildblad 3:2 fig 2, ‘sammansitter §ig-detta flsde
med ledarens eget fldde. Harvid uppkommer ovanfdr ledaren en for-
stidrkning av det ursprungliga flodet, medan en forsvagning av det-
somma uppkommer under Ieddhghk,[edaren strivar efter att rora sig 1
riktning fran den forstérkia mot. den forsvagade’ delen av flodet.

P& dénna princip bygger konstruktionen av den elektriska motorn i
vilka kraftverkan mellan stromforande ledare och smagnetiska félt
utnyttjus £or att omsitia elektrisk energi i mekanisk sédan.

Magnetisk gnistblisning, som anvindes for att snabbt "blasa" ut

den 1ljusbdsc, som uppstdr vid brytning av stora strémmar, dr &ven. .

en tillPmpning av samma princip. Ljusbégen &r ledaren f5r. strommen;
och brytningen sker i ett magnetiskt kraftfdilt alstrat av en s k .
»lismagnet. Ljusbdgens och blismagnetens flgden sammanséttas sd, ath. .
1ljusbdgen "blases" ut fréan brytstdllet. ’

17. Induktion

I vara Vanligaste stromkillor, de elektriska generatorerna, alstrést"
den elektromotoriska kraften genom s k induktion.
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Hur detta tillgdr kan i princip visas med en spole som flyttas i ett
magnetfdlt, se blfogade bildblad 3:2 fig 3. Om spolen flyttas sa, att den
skdr kraftlinjerna,: uopstar en elekéromotorisk kraft i spolen, och den in-
kopplade voltmetern gdr utslag. Elektromotorisk kraft finnes endast 'sa
1ange rorelsen pagar ¢ller med anara ord. s& lang tid, som spolen haller
pa att skara kraftlinjerna. D& spolen nilles stilla, visar voltmetern pd
noll.

On spolen halles stilla, men magheten i stillet flyttas, sa att kraftlin-
jerna i magnetens luftgap komma att skdras av spolens ledare, uppstar
Aven en elektromotorisk kraft. Om bade spolen och magneten hallas stilla,
kan elektromoterisk kraft induceras i spolen, om magneten &r en elektro-
magnet, och man sluter eller bryter strdmmen som magnetliserar dén.

Som’ sammanfattnlng av detta kan man formulera fsljande viktiga regel:
Om ett magnetiskt flode, som gir genom en.spoles inre, andrar styrka
ellér rlktning,uppztar ‘en elektromotorisk: kraft, SOm varar ‘Sa’ 1ange
dndrigen av flsdet pagar. - -

+Den elektromotoriska kraftens storlek &r beroende pd olika faktorer. Om
spolen hastlgt'uvckes ur luftgapet erh&llés ett storre utslag. pa volt-
metern dn om. forflyttningen sker: langsamt. Den” genom induktlon alstrade
elektromotoriska. kraften dr direkt proportionell mot den hastlghet, med
vilken spolen skir de magnetiska kraftlinjernai

Om man. sluter och bryter en stor magnetiseringsstrom, erhalles ett storre
utslag pad voltmetern, &Ar om man sluter och bryter en mindre magnetiserlngsv
strom. Den alstmade elektromotoriska kraften &r dlrekt proportlonell mot
det magneliska flodets tdthet i luftgapet.

Gor m:n om .de ndmnda. experimenten | med clika stora .spolar och med ‘spolar
med olika antal varv, finner man, att i en spole med stor lcdarlangd inom
flsdet och med ménga varv alstras en stérre elektromotorlsk kraft ‘dn en i
liten spole med fa varv. :

Av det .ovan namnda kanlman ‘gora foljande sammanfattnlng. Den genom induk-
tion alstrade elektromotoriska kraften dr direkt proportionell mot den
nastighet med vilken spolen skdr de magnetiska ‘kraftlinjerna, mot flddets
tdathet 1° luftgqpet mot ledarens longd i flodet och mot anhtalet varv i
opOlen. .

Den elektromotoriska kraft, esom alstras genom induktion i en spole, ger
upphow till en elektrisk strdm om man forenar spolens dndpunkter med en
ledning. Induktionsstrdmmen har alltid sadan riktning, att d& den gar genom
spolen alstras ett fldde kring denna, som sammansdtter sig med magnetens
fl5de sa, att detta forstdrkes framfdr spolen i rérelseriktningen. Genom
denna forstirkning motverkas spolens rdrelse. Det fordras darfor ett me-
kaniskt arbete for att forflytta spolen genom mdgnetfaltet, om stromkrct-
sen 3r sluten. Detta mekaniska arbete &r upphovet t111 den elektrlska
en(rgi som utvecklas i kretsen. '

18, Sgalv1ndukt10n C . =

Enligt vad som.forut namnts 1nduceras en elektromotorisk kraft i en spole,
om det av spolen ‘inneslutna magneblska flodet dndras. Alstras detta fldde
2v en strém genom spoien, Andras {lddet, da strommen dndras. Vid denna
flodesdndring induceras Zven en cJektromotorisk kraft, och detta . fenomen
kallas. SJalvinduktlon. :
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Da spolen anslutcs till en strdmkdlla, ndr eJ strdmmen omedelbart det

av Ohms lag I = ﬁ-bestamda slutvérdet. Det av strommen alstrade faltet

ger namligen under sin tillvaxt upphov till en motriktad sjalvinduktiv .
spanning. Storleken pa denna beror dcls p& hur snabbt strommen andras
och dels pd spolens induktans. En spoles induktans ir beroende pd
spolens konstruktion och p5 det material, 1 vilket det magnetiska:.
flddet gar fram,

Da- strommcn genom spolen brytes forsvinncr Blddet. Vid dema flodcs~
dndring induceras #ven en spénning men denna &r riktad at samma hall
som den ursprungliga magnetiserande spanningen: och stravar dHrfor
efter att vidmakthdl la den magnetiserande strommen och darmed det -
mazgnetisk? flodet. :

Som sammanfattning av det nu namnda erhdlles foljande regel:. Om flddet
i en spole #ndras, sa uppkommer i densamma .en clektromotorlsk kraft
med sadan rlktning, att, en _av denna alstrad strom soker motverka flo-.
dets dndring.

vid. brytnlng av strommen genom mandverspolar £8r relder och kontaktorer .
uppstd relativt stora brytgnistor till f8ljd av den inducerade spanningen.
Om.-spplarnas .induktans &r stor, och brytnlng sker ofta, kunna de S
kontakter som utfdra brytningen skadas. For att undvika detta kopplas N
dirfsr i sddana fall ett motstand parallellt med spolen, se bifogade
bildblud 3:2 fig 4, Den av den inducerade spidnningen orsakade strém-

men avledes 98 genom detta motstand och gar icke dver kontakterna,

varfor brytgnistan plir mindre. S

Likstromsmaskiner

19, Likstrorsmaskinerias verkningssagtt och allminna konstruktion -

Med likstromsmaskiner menar man i..allmidnhet roterande maskiner, i
vilka antingen mekaniskt arbete omvandlas till elektrisk likstroéms-
energl, likstromsgeneratorer, eller i vilka elektrisk likstromsenergl
utnyttjﬁs for att astadkomma mekaniskt arbete, Likstromsmotorer.

Bade generatorns och motorns funktion grunqar 51g P& en samverkan ‘
mellan ctt system av ledare och flddet i, 'en magnetisk krets.<l'x s
generatirn tvingas dé clektriska ledarna att skira fldets kraft-
linjer, varigenom en elektromotorisk kraft induceras 1 dem. I mo-
torn ti1llfdres strom t1dl ledarna, vilka rora sig 1 det magnetiska
flodet, varyvid . kraftverkan mellan detta och destromforande ledarna
utnyttjas. -

Likstrdmsmaskincn'ér i princip upmbyggd pa det -sdtt som framgar av, -
figuren. pa bifogade bildblad. Det magnetiska flgdet alstras .i ma-.
skinens stutor, vilken utfdres som en ring av jédrn-med invidndigt-
placerade polkérnor och pa. dessa anbragta polskor. Kring polkirs: .
norna sitta magnetspolarna, 1 vilka den strdm, magnetiseringsstrommen,
framgar, som alstrar det magnetiska flddet. Mellan polskorna roterar
maskinens rcetor eller ankare, som uppbar de stromforande ledarna;
vilka tills:mmans bilda ankarlindningen. Denna bestdr av ett antal
trddhdrvor, vilka ligga nedlagda i ankarets sgér. Harvorna &ro
anslutna till stromsamlaren, -vilken &dven- kallas kommutatorn eller .
kollektorn. Denna bestar av ett antal fran varandra.isolerade
lameller..Varje tridhdrva sr ansluten till tva lameller. Ankaret

och stromsamlaren dro fastsatts pd maskinens axel, vilken;Hr lag-..
rad i vlc statorn fastskruvade lagerskoldar. Mot stromsamlaren

518pa kolborstarna, vilka hallas i ldge av borsthdllarna.
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Separatmagnetiserade generatorn

For att underldtta studiet av
man sig en maskin, vars magne
stant strim. Maskinens magnet
lig styrka. Vidare antages an
tradvarv., Stromsamlaren far h
av detta enkla utseende visas
De fyra delfigurerna visa den

en strom genom belastningsmot
skurna harven markerad med et
frén), dd strommen gir i riktt
(spetsen pd en pil sedd framif

Den krokta pllen markerar hidry
nriktningen genom detta.

listningsmotstandet anger stron

Da hdrvan . bdrjar rotera fran
parallellt med kraftlinjerna.
kraft. Under sin rdrelse komme
Ju ndrmare den kommer lige II
Den inducerade elektromotorisk
maximun 1 ldge II. DA hdrvan r
den att skdra allt mindre och
varfor den inducerade elektron

sitt maximum 1 ldge II till ng

likstromsgeneratorns verkningssdtt, tédnker
tlinaning matas fran en strsAmkzila med kon-
iska flode kommer hidrigenom att f& ofdriander-
karlindningen bestd av en enda hirva med ett
arigenom endast tva lameller. En generator
schematiskt pa bifogade bildblad 3:3 fig 1.
roterande hirvan i fyra olika l&igen.

Den vid hirvans rotation inducerade elektromotoriska kraften driver fram
standet R. Strommens riktning &r i den genom-
t snett kors (stjdrten pd en pil sedd baki-
ning mot papperets plan, och med en punkt

Frén) dd strommen gdr 1 motsatt riktning.

ans rotationsriktning, och pilen vid be-

ldge I, ror den sig forst 1 det ndrmaste

Harvlid induceras ingen elektromotorisk

er emellertid hdrvan att skdra kraftlinjerna.
ju fler kraftlinjer skidr-den per tidsenhet.
2. kraften vixer dirfor fran noll till ett
$r sig frén - lige IT till lEge III kommer
mindre antal kraftlinjer per tidsenhet,
otoriska kraften kommer att avtaga fran

11 i ldge III. Vid rorelse fran lige IIX

till 1l#ge IV blir forloppet detsamma som da hdrvan rdrde sig fran lédge

I till ldge II.

Strommen genom hdrvan har allt
st.ommen alstrade faltet fdrst
tionsriktningen. Genom denna f

ning.

id sadan riktning, se bilden, att det av
arker magnetfaltet framfor ledaren i rota-
orstdrkning motverkas rirelsen vid belast-

ss hirvsida, finner man, att strommen .gir
befinner sig vid magnetens sydpol, och da
nordpol. P& grund av stromsamlarens kon-
ring kommer emellertid strdmmen genom

tt gd &t samma hill. Strdmmen kommer dock
den inducerade elektromotoriskz kraften.

Om man pa bildernafsljer en vi
at olika hall i h#rvan da den
den befinner sig vid magnetens
struktion ovh borstarnas place
belastningsmotstandet alltid a
att variera pad samma sitt som

Hur den inducerade elektromoteriska.kraften och strdmmen genom motstindet
varierar, da hérvan vrider sig ett halivt varv visas pad bif bildblad 3:3
fig 2. Vid kontlnuerlig rotatlon hos hérvan erhdlles en :rile stromimpulser,
vilka tillsammans bilda en puloerande likstrdm av det utseende som framgar
av bif blldblad 3:3 fig 3.

Genom att anordna flera hurvor pd ankaret, och genom samtidlg uppdelning
av strimsamlaren i motsvaramnde antal lameller, kan man minska pulsatio-

nernas storlek och dérigenom fa fram en likstrom med relativt jdmnt for-
lopp.

Den av en likstrimsgenerator alstrade spanningen beror bl a av den hastig-
het, med vilken ankaret kringvrices. &kdra hidrvorna ett stort antal kraft-
linjer per sekund, blir n@mligen spénningen stdrre &n om ett mindre antal
kraftlinjer skdras pa samma tid. Ar varvialet konstant Skas spanningen, om
miagnetiseringsstrommen Skas, emedan antalet kraftlinjer samtidigt dkas.
Minskas magnetlseringsstrimmen, kommer dven spdnningen att minskas. An-
talet seriekopp;ade héarvor och antalet lindningsvarv i hirvorna inverkar
dven pa spidnningen.
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21. Shuntgcneratorn

1 den Porit; begkrivna generatorn matddes magnetlindningen med strom
"frqn en framm nde stromkilla. Generatorn kan emellertid sJalv ldmna
strim till sin magnetlindnlng, eller faltlindningJ som den dven kdllas.
" Om generatorn en gang varit i drlft, sa kvarstannar alltid ndgon
remancnt magnetism, vilken #r tillrdcklig for att giva generatorn

en 1 borjun ringa spdmming. Denna dkar den ursprungliga magnctise-
ringen, som i sin tur Skar maskinspanninben o s v. P4 s& sitt fortgar
en vaxe'vcrkzn, vilken har till f8ljd, att generatorn sa smaningom

och i verkligheten pa gamska kort tid nar full spdnning.

‘Ett ‘villkor fdr att generatorn skall taga upp spénningen dr, att anka-
ret bringas att rotera 1 ritt riktning i forhdllande till den remanenta
ragnetismens polaritet. I annat fall avmagnetiseras generatorn helt.

Om detta intraffat maste magnetlindningen tlllfalligt anslutas till
en frimmande stromkilla.

En generator vars magnetllndnlng ar "kopplad si& som v1sas pa blfogade
bildblad 3:3 fig 4 kallas shuntgenerator. Shunt &r ett engelskt ora,
Som bl a betydar sidovag, och anger att magnetlindningen bildar en
: ﬁarukil, stromkrets parallellt med den egentliga_huvudstromkretsep.

e normali hjul¥-eldrivna generatorerna for beiysning'i vagnar &ro
shuntgeneratorer.

22, Seriegeneratorn

Seriegencratorn skiljer sig fran shuntgeneratorn ddrigenom, att ankaret
och magnetlindningen dro. _kopplade i serie. Magnetiseringen och ddarmed
dven spannlngen blir beroende av belastningsstrommens storlek.

Denna ge. - atortyp orekommer sillan i praktiken. P& vissa fordon
speciellt sparvagnar kunna motorerna med kontrollern kopplas om: for
elektrisk bromsning. De verka dé som seriegeneratorer. Belastningen
utgbres av-ett bromsmotstdnd, som kan dndras i vissa steg for reglering
av bromskraften, se bif bildblad 3 3 fig 5. :

2%, Kompoundgeneratorn

Kompoundgencratorn #r en kombination av shuntgcﬁeratorn och seriegenera-
torn. Den #r nimligen utrustad med bade parallell- och serlekoppldde
ma gnrtllndningar ‘som framgar av bif bildblad 3:3 fig 6.

Scrielxndnlngen, som i regel bestdr av endast nagra f& varv, kan kopplas
pd tvé olika sdtt. Antingen nd att den samverkar med shuntlindningen,
medkompoundering, eller sd att den motverkar shuntlindningen, mot-
kompounderin;:. I fors ta failet kommer magnetiseringen och dsrmed dven
spiarningen ntt Ska vi. stigande belastning. Hirigenom kan spénnings-
fallet i generatorn kompenseras och spanningen hallas konstant. I _
andra fallet erhdlles en minskning av magnetiseringen och ddrmed dven
en spanningssdnkning vid stigande belastning. Harigenom kan man skydda
generatorn for Sverbelastning. Detta tilldmpas exempelvis pad svets-

- generatorur, vilka praktiskt “aget kortslutas, dd svetselektroden an-
- g8ttes., o R E g

sCeneratorn 1 den normala tégbelysningsomformaren ar medkompounderad.,
Jlardigenom halles den 3vg1vna spaﬂningcn xonstant vid varierande be-
otnlﬂg ’

-
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24, Shuntmotorn

I konstrultivt avseende skiljer sig motorn icke vdsentligen frén genera-
torn. En motor kan darfdr anvindas som en generator och tvartom.

Om ¢n shuntgenerator anslutes till en stromkdlla s, att strdmmen 1 bade
ankarlindningen och magnetiscringslindningen blir 1lika som d& maskinen
glﬂk som generator, finner man, att ankarets rotationsriktning blir om-

kastzd. Dctta beror p& samverkzan mellan de stromgenomf lutna nnkar ledarnas
fldde och det magnetiska 16 det. D& maskinen drevs sem gener:ator uppstod,
som f&rut namnts, en forstirkning av det magnetiska flddet framfor ledarna
i rotationsriktningen D& maskinen gdr som motor med namnda forutsatt-
ningar, uppstdr dven en forstirkning av det magnetiska fldcdet pd samma
sida om ledarna, och pa motsatta sidan uppstar en forsvagning av flddet.
Ledarna drivas ddrfor fran den férstirkt: till den fdrsvagade delen av
flodet.

Ankarets rotationsriktning #r sdledes beroende av dels ankarstrommens
ritning och dels det magnetiska flddets riktning. F3r_att kasta om rota-
tionsriktningen hos en likstrémsmotor maste man ddrfor andra antingen
snkarstrdmmens riktning eller det magnetiska flowets riktning.

D4 ankarets ledare rotera i det magnetisku flédet induceras i dessa. en
rotelektromotorisk kraft. Storleken pd denna dr beroende av ankarets
rotationshastighet, magnetflodets styrka och antalet lindningsvarv pa
znkaret, Den yttre spdnningen, som soker driva en strom genom ankarlindning-
¢n, motverkas av den motelektromotoriska kraften.

Da en motor startas, har den 1 bdrjan ingen motelektromotorisk kraft. Denna
upptriader forst, da ankaret bdrjar rotera. I start$gonblicket blir ddrfor
ankarstrommen mycket stor, om ej sarskilda atgdarder vidtagas.. For att be-
grinsa denna anvander man startmctstand, som kopplas i serie med motorns
ank.re. Startmotstandet urkopplas steg for -steg i den man motorns varvtal
och dédrvid den motelehtromotorlskd kraften dkar.

I tomgéng, 4 v s da motorn gar obelastad, ghr den dven med hdgsta varvtaelet.
_ Den motelektromotoriska kraften dr di praktiskt taget lika med den pa-
tryckta spianningen, och tomgangsstrdmmen genom. ankarlindningen blir darfér
mycket liten. D& motorn belastas minskas varvtalet ndgot och dédrned den
motelektromotoriska kraften, varvid strommen genom ankarlindningen -stiger.
Vridningskraften pa ankaret hirror sig, som forut namnts, fran Kraftverksn
r>llun magnetkretsens fldde och det av ankarlindningens ledare alstrade
f?ﬁdet,,Vilket_i sin tur &ar direkt proportionellt mot -ankarstrommen.

For reglering av en shuntmotgrs hastighet anvéndes i regel ett motstand

i serie med magnetiseringslindningen. Fdrsvagas det magnetiska flddet okar
varvtalet, Ankaret maste ndmligen rotera fortare for att den motelektromo-
toriska kraften skall bli lika s®or scom vid ett kruftlgare fisde. Ckas
m.snetiseringen minskas varvtalet. :

Hastigheten kan dven regleras med ett motstdnd i serie med ankaret. Dettu
anvandes emellertid endast vid smd motorer p& grund av de stora forluster,
som uppstd i ett sddant seriemotstand,

25.. Seriemotorn
Sericomotorns magnetlindning ligger liksom: seriegeneratorns i serie med

nnkarlindningen. Huvudstrommen passerar saledes magnetlindningen. Det
mignetiska £l8det kommer darfsr att variera med belastningen pa motorn,
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Vid start och lagt varvtal ar det ‘vridande momentet avsevart pa grund
av det vi: dessa tillfédllen ridande starka magnetfdltet och den stora
lnktrstrommfn. Detta fdrhdllande gor seriemotorn sdrskilt ldmplig som
drivmotor for sparvagnar och andra likstrémsdrivna fordon, dar Just
stort drlvmoment erfordras vid starten.

Minskas belastningen minskar strommen och dirmed det. magnetiskd fls-
det. Motorns varvtal kommer ddrvid att Ska. En seriemotor Kan icke

helt dVlaStdS eller tilldtas gd 1 tomgang.‘Den skulle da komma att
"pusa", d v s fa ett mycket hogt varvtal : ;

26. Likstromsmaskiners miarkning

Varje likstromsmaskin &dr forsedd med en mirkpldt och pé denna flnne
angivet:

1. Maskinens art (llkstromsgenerator eller likstromsmotor, shunt-,
serie-, kompoundlindad eller separat magn*t*serad)

2. Tillverkare, typ och. fabrikdtlonsnummer.

3. Uteffekt. '
4, Driftart. |

5. Varvtal,
f6f Spanning.

7. Strom.

8, Magncterunning (vid separat maénetiséfigg).

Uteffekten eller som den dven kallas den avgivna effekten angives f8r

.~ generatorcr i watt (W) eller kilowath (kW). Fsr motorer amgives-uteffcke

ten 1 regel i histkrafter (hk) men i en del fall dven i watt ellcr kilo-
watt. For omraknlng av watt till hidstkrafter galler att:

-1 hk = 7}6 W

Driftarten angives 1ntingen som kontinuerlig (kont) d v s maskinen HEr .
avsedd att gd stdndigt, eller intermittent (int) dd maskinen endast
skall gd under korta tidsperioder. Om driftarten icke ar angiven, for- .
utsdttes att muskinen &r avsedd for kontiruerlig drift.

Varvtalmt;angivéSJSOm varv per minut (r/h).
Uppglftcrn ang spanning och strom motsvarar utoffekten ror gener
torer, men for motorer #Hr produkten av de angivna virdena pa spanning

och strom lika med den tlllforda effekten, 1neffekten.

27.Wmhﬁmmgmd

Om man f£8r oh motor Jamfor vardena pd ineffekten och uteffekten finner
an, att ineffekten 211tic Zr storre &n uteffekten. En del av ineffekten
gar férlorad 1 motorn dels som virme 1 ]1ndningarna och dels for att
gvervinna friktionen i lagren. Férhdllardet mellan uteffekten och ineffek- -
ten kallas motorns verkningsgrad. Alltsa:
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uteffekten
verkningsgraden = Tneffekten

Verkningsgraden &r alltid mindre dn L och uttryekes antingen som ett
decimalbrdk eller i procent. ’

Ex: En likstrﬁmsmdtor pd 2 hk forbrukar vid full belastning 2000 W. Beré&k-
na verkningsgraden. ‘

Verkningsgraden = g—éB%gé'n 0,736 eller 73,6 %.

Verkningsgraden for en och samma maskin &r icke lika vid alla belastningar.
Vid full belastning &r den 1 allménhet hdgre &n vid ldgre belastning.
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